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Nachrichten 
und 


Kurzberichte 


Die Leipziger Frühjahrsmesse 
1964 wird vom 1. bis 10. März statt- 
finden und unter dem Motto 
„Technischer Fortschritt im 
Dienste des freien internationalen 
Handels“ stehen. 


У In Ungarn wurde ‘іп diesem 
Jahr mit der Produktion von In- 
dustriefernsehanlagen begonnen, 
die vor allem für- verkehrstech- 
nische, industrielle und medizi- 
nische Zwecke bestimmt sind. Im 
nächsten Jahr werden diese An- 
lagen in größeren Stückzahlen 
auch in das Ausland geliefert. 


ү Einen Transistorheimempfän- 
ger der Mittelklasse für Netzbe- 
trieb brachte die Fa. Philips unter 
dem Namen „Aladin“ heraus. Das 
Gerät hat eine 3-Watt-A-Endstufe 
und die Wellenbereiche U, K, M, 
L. Bei AM-Empfang sind sieben 
und bei FM-Empfang elf Kreise 
wirksam. 

Als zweiter Transistorempfänger 
für Netzbetrieb erschien bei der 
westdeutschen Firma Wega der 
Typ „Snobby“. Er ist als Zweit- 
empfänger gedacht und mit neun 
Transistoren bestückt. 


ү Die Zugfestigkeitsprüfmaschine 
mit elektronischer Kraftmessung 
„Frankotron“ aus Westdeutsch- 
land hat sich als vielseitiges Prüf- 
gerät erwiesen. Die elektronische 
Kraftmessung ist auf diesem ein- 
facheren Gerät mit der gleichen 
Genauigkeit möglich wie auf Zug- 
prüfmaschinen mit einem viel- 
seitigen Instrumentarium. Die 
Maschine ist geeignet für Zerreiß- 
versuche an Gummi, Kunststof- 
fen, Folien, Geweben, Leder, 
dünnen Seilen, Papier, Kord so- 
wie an Metallen und dünnen 
Drähten. Das Gerät besitzt eine 
maximale Prüfkraft von 100 kp. 


Die Reorganisation der Sender- 
industrie in Ungarn Ende 1962 er- 
möglichte eine Vergrößerung der 
Produktion und die Einführung 
der Serienfertigung kleinerer Sen- 
der. 1963 wurden zwei 80-KW- 
Sender für die UdSSR, drei 15- 
KW-Sender für die VR Vietnam 
und sechs 5-kW-Sender für Kuba 
geliefert. In den nächsten zwei 
Jahren soll das ungarische Post- 
und Fernmeldewesen eine größere 
Anzahl von Sendern erhalten. 


ү Eine neue Bildröhre für Farb- 
fernsehempfänger, die mit nur 
einem System arbeitet, wurde an 
der technischen Fakultät der Uni- 
versität New York entwickelt. 


ү Eine sehr detaillierte Radar- 
untersuchung des Mars bei einer 
Erdentfernung von 100 Mill. km 
wurde von sowjetischen Wissen- 
schaftlern durchgeführt. Die re- 
flektierte Bandbreite von nur 4 Hz 
(es wäre prinzipiell noch eine 
Bandbreite von 2200 Hz möglich) 
deutet darauf hin, daß sich auf 
der Oberfläche des Planeten 
einige Kilometer lange waage- 


rechte ebene Flächen befinden. 
Außerdem sollen auf dem Pla- 
neten Stellen vorhanden sein, 
deren Temperatur am Tage 0°C 
überschreitet. 


Elektronisches Wörterbuch 


Auf Grund mathematischer 
Systeme der sowjetischen Wis- 
senschaftler I. Muchina, A. Lja- 
punow und D. Panow wurde in 
den USA ein einzigartiges rus- 
sisch-englisches „Wörterbuch“ 
geschaffen, das aus vielen klei- 
nen Platten besteht, auf denen 
Zahlen als Symbole für die 
Worte gesetzt sind. Die Platten 
dienen elektronischen Maschinen 
als Unterlage zum Übersetzen 
russischer Texte ins Englische. 
600 000 Stichworte enthält dieses 
„Wörterbuch“, da außer den 
Hauptformen der russischen 
Sprache alle Fälle, die Singular- 
und Pluralformen sowie alle 
Tempi und zahlreiche Redewen- 
dungen aufgenommen wurden. 


Das Ill. Budapester Festival für 
technisch-wissenschaftliche 
Filme 


Vom 15. bis 25. April 1964 wird in 
Budapest das III. Budapester 
Festival für technisch - wissen- 
schaftliche Filme stattfinden. Wis- 
senschaftler und Fachleute der 
Technik und der Filmproduktion 
werden hier Gelegenheit haben, 
die besten technisch-wissenschaft- 
lichen Filme zu sehen, sich ein 
Bild über die neuen technischen 
Forschungen und deren Ergeb- 
nisse zu machen und in einen 
internationalen Erfahrungsaus- 
tausch zu treten. Für dieses Festi- 
val kann jedes Land, jede Insti- 
tution, Gesellschaft oder Person 
Filme, die nach dem 1. Januar 1962 
hergestellt wurden, anmelden, Die 
Filme sollen sich mit neuen Er- 
gebnissen der Technik und Wis- 
senschaft befassen und die neu- 
artigen Verwendungsarten des 
Films auf dem Gebiet der For- 
schung, des Unterrichts, der Po- 
pularisierung und der Propaganda 
darstellen. 

Im Rahmen des Festivals wird ein 
Kolloquium über das Thema „Der 
technische und naturwissenschaft- 
liche Film im Universitäts- und 
Hochschulunterricht“ уегапѕќа1- 
tet. Ferner wird im Zusammen- 
hang mit dem Festival zum 
erstenmal in Ungarn eine Aus- 
stellung über die „Mittel des 
Technisch-Wissenschattlichen Fil- 
mens und Fotografierens* or- 
ganisiert. 


~ 


Fernsehen für Blinde 


Der Amerikaner Dr. Allan W. B. 
Du Mont beschäftigt sich mit 
einem Projekt, das ein Fernsehen 
für Blinde ermöglichen soll. Er 
geht davon aus, durch ein spe- 
zielles elektronisches System die 
Bildimpulse unter Umgehung der 
Augen direkt auf das Sehzentrum 
im Gehirn zu übertragen, in dem 
sonst die vom Auge aufgenom- 
menen Lichtimpulse das Bild zum 
Bewußtsein bringen. Durch die 
Subminiaturmoduls sind die tech- 
nischen Möglichkeiten ` hierzu 
durchaus gegeben. Gelingt die 
Transformation der Impulse, die 
bisher die Bildröhre steuern, in 
elektrische Stromstöße, auf die 
die Sehnerven im Gehirn rea- 
gieren, dann kann man auch 
einen Fernseher im Format eines 
Transistorradios realisieren. 
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An unsere Leser! 


Betrifft: Labor- und Berechnungsunterlagen 


Es ist bekannt, daß sich technische Arbeiten und Entwicklungen dadurch 
beschleunigen lassen, daß Arbeitsunterlagen in bestimmier, konzentrierter 
Form zur Verfügung stehen. Aus dieser Erkenntnis entstanden zahlreiche 
Handbücher, Formelsammlungen und Tabellen. Trotz der vielen Vorteile, 
die diese Fachliteratur ohne Zweifel besitzt, sind auch grundsätzliche Nach. 
teile vorhanden, die den Gebrauch dieser Unterlagen einschränken. Ent- 
weder sind die behandelten Themen zu allgemein und lassen ein Vertiefen 
in das betreffende Gebiet nicht zu, oder das Thema ist zu speziell und damit 
nur für einen relativ kleinen Leserkreis geeignet. 
Mit den Labor- und Berechnungsunterlagen in radio und fernsehen, die 
in Zukunft erscheinen werden, wollen wir versuchen, diese Nachteile weit- 
gehend zu kompensieren. Darüber hinaus — und darin liegt ein weiterer 
Zweck dieser Unterlagen — sollen dem Techniker und Ingenieur Arbeits- 
unterlagen vermittelt werden, die sein Wissen auffrischen und vertiefen 
und die er unmittelbar für seine praktische Arbeit braucht. Die Labor- und 
Berechnungsunterlagen sollen aber auch den ernsthaften Amateur und den 
Nachwuchs ansprechen und interessieren. Vielleicht helfen sie auch dem 
Fachmann aus einem anderen Zweig der Technik, den Wert der Elektronik 
für seine Branche zu erkennen. Aus diesem Grunde wird das Niveau dieser 
Unterlagen so gehalten sein, daß sie einem möglichst großen Leserkreis 
Nutzen bringen. 
In den Labor- und: Berechnungsunterlagen werden u. a. Grundlagenthe- 
men der Röhren- und Halbleitertechnik, die Gebiete der Nieder-, Hoch- 
und Höchsifrequenztechnik, der industriellen Elektronik und der Elektro- 
akustik, sowohl als Röhren- wie als Halbleiterapplikation, behandelt. 
Die Themenfolge wird nicht systematisch sein; damit bleibt die Möglichkeit 
erhalten, aktuelle technische Probleme schneller zu behandeln. 
In diesem Heft stellen wir Ihnen als erstes Beispiel zwei zusammenhängende 
Blätter der Labor- und Berechnungsunterlagen für den Ingenieur und Tech- 
niker vor, während wir im Heft 3 elementare elektrofechnische Grundlagen 
für den Nachwuchs veröffentlichen werden. 
Wir möchten Sie bitten, uns Ihre Meinung über Form und Inhalt unserer 
neuen Reihe wissen zu lassen. 

Ihre Redaktion 

radio und fernsehen 


Prof. Dipl.-Ing. Hermann Stier gestorben 


Am 30. November 1963 verstarb im Alter von 55 Jahren der 
Leiter des Bereiches Forschung und Entwicklung im Rundfunk- 
und Fernsehtechnischen Zentralamt der Deutschen Post, Ver- 
dienter Techniker des Volkes und Träger der Verdienstmedaille 
der DDR, Prof. Dipl.-Ing. Hermann Stier. 

Prof, Hermann Stier wurde am 28. März 1908 in Darmstadt ge- 
boren. In den Jahren von 1926 bis 1933 studierte er an den Tech- 
nischen Hochschulen in Darmstadt und in Berlin, hier begann 
seine technische Laufbahn, 

Große Erfolge erwarb sich Prof. Stier in den ersten Jahren des 
Aufbaus des Deutschen Demokratischen Rundfunks durch seine 
Arbeiten zur Vervollkommnung der Schallspeichertechnik und 
der Entwicklung neuer studiotechnischer Einrichtungen des 
Rundfunks. 

Seiner Zielstrebigkeit, gepaart mit seinem Wissen und seinem 
Können, war es zu verdanken, daß sich die Technik des Rund- 
funks und Fernsehens in der Deutschen Demokratischen Repu- 
blik nach einer von ihm erarbeiteten Planmethodik entwickelte, 
die sich durch Einheitlichkeit der Technik bei hoher Qualität 
und großer Betriebssicherheit auszeichnete., 

In seiner hohen Funktion hat es Prof. Stier verstanden, die 
große Zahl seiner Mitarbeiter auf die technische Problematik 
beim Aufbau eines sozialistischen Funkwesens zu orientieren. 
Diese hervorragenden Leistungen würdigte die Regierung der 
DDR im Jahre 1954 mit der Auszeichnung als „Verdienter Tech- 
niker des Volkes“ und zum 10. Jahrestag der Gründung der DDR 
mit der Verleihung der „Verdienstinedaille der DDR“. 

Prof. Stier war neben seiner verantwortlichen Tätigkeit auch 
Vorsitzender der Studiengruppe II der OIRT, Leiter des Zen- 
tralen Arbeitskreises „Fernsehtechnik“ und stellvertr. Leiter 
des Zentralen Arbeitskreises „Elektroakustik* des Forschungs- 
rates der DDR. 

Am 26. 10. 1961 wurde Hermann Stier zum Professor der Hoch- 
schule für Elektrotechnik in Ilmenau berufen. Dies bedeutete 
eine weitere Auszeichnung seiner erfolgreichen wissenschaft- 
lich-teehnischen Tätigkeit beim Aufbau des sozialistischen 
Funkwesens der Deutschen Post sowie eine Anerkennung seiner 
Verdienste um die Heranbildung des wissenschaftlichen Nach- 
wuchses in der DDR. 


ZEITSCHRIFT FOR RADIO : FERNSEHEN · 
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ELEKTROAKUSTIK · ELEKTRONIK 


H ЗА ЊЕ а ANGE АЛМ ОГАЕ НМЕ ЕТ 1 1964 


Die Vorteile der Bausteintechnik bei дег Entwicklung und Fertigung 


elektronischer Meßgeräte 


Prof. Dipl.-Ing. W. KUTZSCHE 


Wir bringen im folgenden Auszüge aus einem richtungsweisenden Artikel von Prof. Kutzsche, der unter der gleichen Über- 
schrift in der Zeitschrift Nachrichtentechnik 14 (1964) H.2 veröffentlicht wird. Dabei müssen wir darauf aufmerksam 
machen, daß es nicht möglich war, den vollständigen Gedankengang des Originalartikels in der vorliegenden Kurzfassung 


wiederzugeben. 


Ein wesentlicher die Arbeitsproduktivität und 
die Selbstkosten beeinflussender Faktor ist die 
je Erzeugnistyp jährlich oder auch insgesamt 
zu fertigende Stückzahl. Große Fertigungs- 
zahlen ergeben die Möglichkeit, die Ferti- 
gungstechnologie des Erzeugnisses so aufzu- 
bauen, daß es mit einem Minimum an Arbeits- 
lohn herstellbar ist. Die gesamten Vorlei- 
stungen, also die Kosten für Entwicklung, 
Konstruktion, technologische Bearbeitung 
und für die Bereitstellung der Produktions- 
einrichtungen, müssen, abgesehen von Son- 
derfällen, im Preis des Erzeugnisses berück- 
sichtigt werden. Offensichtlich geht der je 
Stück zu berechnende Anteil des Vorlei- 
stungsaufwandes mit steigender Gesamt- 
stückzahl mehr und mehr zurück. 

Diese zur Erreichung einer hohen Arbeits- 
produktivität günstige Voraussetzung einer 
großen Fertigungsstückzahl je Erzeugnis- 
typ ist jedoch bei den Geräten und Anlagen 
der elektronischen kommerziellen Industrie 
entweder in geringem Maße oder überhaupt 
nicht gegeben. Als besonders augenfällige 
Beispiele seien die drahtgebundenen ` oder 
drahtlos arbeitenden Nachrichtenübertra- 
gungseinrichtungen, die mit elektronischen 
Mitteln arbeitenden Buchungs- und Rechen- 
maschinen und die ebenfalls mit elektroni- 
schen Mitteln und nach elektrischen - Ver- 
fahren arbeitenden Meßeinrichtungen ge- 
nannt, | 

Die nachstehenden Ausführungen sollen für 
ein in der dargelegten Richtung besonders 
typisches Teilgebiet der elektronischen Ge- 
räteindustrie, die elektronische Meßtechnik, 
zeigen, daß es trotzdem Mittel und Wege gibt, 
auch: für solche Industriezweige zu einer Ver- 
minderung des Vorleistungsaufwandes und 
der Herstellungskosten zu kommen. 


Der Einsatz von standardisierten Fertig- 
teilen 


Es ist ein aus der Bauindustrie seit langem 
bekannter und angewendeter Grundsatz, 
daß man dann, wenn die Losgröße klein ist, 
versuchen muß, durch Einsatz von Fertig- 
teilen deren Stückzahl und damit die Öko- 
nomie für diese günstiger zu gestalten. Diesen 
Gedanken auf die elektronische Geräte- 
industrie übertragen, ergibt eine beachtliche 
Möglichkeit zur Verminderung der Anfor- 
derungen, die an die Vorleistungen gestellt 
werden müssen. Gelingt es, im Турепрго- 
gramm der elektronischen Geräteindustrie 
die in jedem Gerät in mehr oder weniger 
großem Umfang enthaltene Routinearbeit 
durch Fertigteile zu ersetzen, dann wird eine 
beträchtliche Verkürzung der Entwicklungs-, 
Konstruktions- und Überleitungszeit ein- 
treten. Dieser Gedanke des Einsatzes von 
einheitlichen Aufbauelementen ist ganz be- 
sonders für die konstruktive Gestaltung der 
Geräte von Bedeutung. Dort bringt er neben 
einer wesentlichen Vereinfachung des Unter- 
lagensatzes und einer größeren Übersicht- 
lichkeit im Gesamtgerät den Vorteil, die 
Produktion so steuern zu können, daß ent- 
sprechend dem Eingang der benötigten Bau- 
elemente diejenigen Вапеіпһейеп zuerst 
gefertigt werden, für die alle Zulieferungen 
vorliegen. Darüber hinaus ergeben sich für 
die Fertigungsvorbereitung durch den Ein- 
satz von Wiederholelementen besondere Vor- 
teile bei der Werkzeugbereitstellung. Durch 
ein derartiges . vereinheitlichtes Aufbau- 
system wird es möglich, die in unserer ge- 
samten Republik außerordentlich stark be- 
anspruchte Werkzeugherstellungskapazität 
wesentlich zu entlasten. Weitere unmittelbar 


ins Auge springende Vorzüge liegen in der 
mit dieser Konstruktionsmethodik ermög- 
lichten Vereinfachung des Kundendienstes, 
da durch die Austauschbarkeit kleinerer . 
Aufbaueinheiten des Gesamtgerätes Repa- 
raturen sehr erleichtert werden. 

Außer den hier für die konstruktive Gestal- 
tung der Geräte angestellten Überlegungen 
über die ökonomischen Vorzüge eines ein- 
heitlichen Aufbausystems läßt sich der gleiche 
Grundgedanke, Routinearbeit durch Fertig- 
teile zu ersetzen, auch auf die elektronische 
Schaltung des Gesamtgerätes übertragen. Es 
ist sicher für die Geschwindigkeit des Ent- 
wicklungsdurchlaufes nicht fördernd, wenn 
jeder Zwischenfrequenzverstärker, jeder Hör- 
verstärker eines elektronischen Meßgeräte- 
typs immer wieder neu entwickelt wird. 

Die Einführung eines solchen Baukasten- 
oder Modulsystems bietet ferner sehr gün- 
stige Bedingungen für eine Parallelarbeit 
von Entwicklung, Konstruktion, Technolo- 
gie und Fertigung. Bei dem Entwurf einer 
Neuentwicklung braucht zur Aufnahme der 
Arbeit im Konstruktionsbüro durch den Ent- 
wickler der elektronischen Schaltung nur 
festgelegt zu werden, wieviele Wieder- 
holbaugruppen er benötigt und wie sie kon- 
struktiv jeweils zu größeren Einheiten zu- 
sammengefaßt werden sollen. Bereits mit 
diesen Angaben kann — ohne daß im ein- 
zelnen festzuliegen braucht, was der ein- 
zelne Modul an elektronischen Bauelementen 
und Bedrahtung enthält — der Konstrukteur 
den ersten Entwurf des Gesamtgerätes aus- 
führen. Im weiteren Verlauf der gemein- 
samen Arbeit zwischen dem Entwickler 
der elektronischen Schaltung und dem Kon- 
strukteur kann dann Bestückung und Be- 
drahtung der einzelnen Baugruppe festge- 
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legt und in den Unterlagen verankert wer- 
den. Dabei hat es sich als zweckmäßig er- 
wiesen, jeden Modul wie ein kleines in sich 
abgeschlossenes Gerät bezüglich des für seine 
Herstellung anzufertigenden Unterlagen- 
satzes zu behandeln, d. h., jeder solcher Bau- 
stein wird in seinem Aufbau zeichnungsgemäß 
verankert und erhält eine eigene Prüfvor- 
schrift. Auf diese Weise ist es in der Ferti- 
gung möglich, diese Grundbausteine ein- 
zeln herzustellen und fertig geprüft so lange 
zu lagern, bis alle zum Gesamtgerät gehörigen 
Gruppen beisammen sind. Erst zu diesem 
Zeitpunkt wird ihre Zusammenschaltung 
durchgeführt. 
In der gleichen Weise erlaubt das Modul- 
aufbausystem auch den zeitlichen Parallellauf 
von Konstruktion und technologischer Be- 
arbeitung. Dadurch, daß konstruktiv jeder 
„Baustein und jede aus mehreren derartigen 
Grundbausteinen bestehende Gerätegruppe 
unterlagenmäßig so zusammengepaßt sind, 
daß sie aufzubauende und zu prüfende Ein- 
heiten ergeben, ist es nicht mehr notwendig, 
daß die Technologie erst die konstruktive 
Fertigstellung des Gesamtgerätes abwartet, 
bevor ihre Bearbeitung einsetzt. 
In genau gleicher Weise, wie hier die zeit- 
liche Verschachtelung der drei wichtigsten 
Vorausabteilungen bezüglich ihrer an einer 
Neuentwicklung durchzuführenden Arbeiten 
~ dargelegt worden ist, kann durch das Modul- 
system auch ein erheblicher zeitlicher Vor- 
lauf für die Fertigung der ersten Geräte 
selbst erreicht werden. Durch die Auflösung 
der Gesamtschaltung in einzelne kleine, 
elektronisch sinnvoll abgerundete, einheitlich 
aufgebaute Baueinheiten ergibt sich die Mög- 
lichkeit, mit nur geringer Zeitverschiebung 
gegenüber der konstruktiven und der tech- 
nologischen Bearbeitung des Gerätes mit dem 
Aufbau der einzelnen Baugruppen zu be- 
ginnen, um damit einen sehr frühzeitigen 
Ausstoß der ersten Geräte zu erreichen. Das 
dabei vom Herstellerbetrieb einzugehende 
ökonomische Risiko wird dadurch außer- 
ordentlich klein gehalten, daß selbst für den 
Fall, daß der eine oder der andere Baustein 
geändert, ja selbst noch einmal angefertigt 
werden muß, die damit verbundenen Mehr- 
kosten wegen der Kleinheit und wegen des 
relativ geringen Bauelementeaufwandes je 
Baustein außerordentlich niedrig bleiben 
und in keinem Verhältnis zu den Kosten 
stehen, die früher bei den unter Umständen 
notwendig werdenden Änderungen am Ge- 


Bild 1: Bestückte Trägerplatte 
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samtchassis und damit ат Gesamtaufbau 
des Gerätes anfielen. 


Die zweckmäßigste Zergliederung der 
Gesamischaltung 


Zur technischen Ausführung eines solchen 
Modulsystems drängt sich sofort die Frage 
auf, wie weit, d. h. in wie kleine Teile soll 
die Gesamtschaltung zerlegt werden, um zu 
sinnvollen Wiederholbaugruppen zu ge- 
langen? Ist es zweckmäßig, beispielsweise 
einen ganzen Zwischenfrequenzverstärker mit 
dem zugehörigen Amplituden- oder Fre- 
quenzdemodulator als solchen Baustein auf- 
zufassen, oder ist es sinnvoll, die Aufteilung 
beispielsweise bis zur einzelnen Zwischen- 
frequenzverstärkerstufe bzw. bis zum Demo- 
dulator selbst durchzuführen ? 

Vom mechanischen Aufbau des Gerätes her 
kann diese Frage so beantwortet werden, 
daß die Chancen eines solchen Bausteines, 
in unveränderter Form und Bestückung in 
mehreren Gerätetypen zum Einsatz gelangen 
zu können, dann am größten sind, wenn er nur 
eine Funktion innerhalb des Gesamtgerätes 
zu erfüllen hat oder, anders ausgedrückt, 
wenn er nur die kleinste in elektronischer 
Hinsicht in sich abgeschlossene Schaltungs- 
anordnung enthält. 

Einen weiteren Anhaltspunkt für die Anzahl 
der in einem Modul zu vereinigenden Bau- 
elemente ergibt bei solchen Modulsystemen, 
bei denen bei Ausfall eines Bauelementes in- 
nerhalb eines Moduls der gesamte Modul 
ausgewechselt und weggeworien wird, die 
Tatsache, daß — wie vornehmlich amerikani- 
sche Untersuchungen dargelegt haben — das 
Optimum in ökonomischer und technischer 
Hinsicht bei etwa 9 _Bauelementen je-Modul 
liegt. Bei Vergrößerung der Zahl der Bau- 
elemente sinkt naturgemäß die Lebenserwar- 
tung eines solchen Moduls erheblich ab, und 
gleichzeitig steigen seine Kosten an. Ganz 
ähnliche Überlegungen gelten naturgemäß 
auch für den Modul, der bei Ausfall eines 
Bauelementes nicht weggeworfen, sondern 
durch Auswechseln des ausgefallenen Teiles 
repariert wird. Auch hier wird der Baustein 
in den meisten Fällen zur Reparatur aus dem 
Gesamtgerät herausgenommen und durch 
einen neuen ersetzt, wobei der defekte nach 
der Instandsetzung wieder in die Baustein- 
reserve eingereiht wird. Die Zahl der Bau- 
elemente je Modul bestimmt also auch hier 
seine Lebenserwartung bzw. die Reparatur- 
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häufigkeit. Daher erscheint es aus den dar- 
gelegten Gründen sinnvoll, die Teilung der 
Gesamtschaltung so vorzunehmen, daß je 
Modul eine Schaltungseinheit, also Ver- 
stärkerstufe, Demodulatorstufe, Oszillator 
zusammengefaßt wird. 


Das allgemein einsetzbare mechanisch- 
elektrische Baukastensystem für elek- 
tronische Geräte 


Auf Grund der gesammelten günstigen Er- 
fahrungen mit dem Einsatz von Modul- 
systemen zum Aufbau elektronischer Geräte 
ging vom VEB Funkwerk Dresden die An- 
regung aus, für den gesamten Industrie- 
zweig „Elektronische Meßtechnik“ ein all- 
gemein einsatzbares, mechanisches und in der 
Weiterführung auch elektrisches Baukasten- 
system zu schaffen. Der Ausdruck ‚‚elektri- 
sches Baukastensystem‘“ bezieht sich dabei auf 
die Bereitstellung elektronischer Grundschal- 
tungen, die fertig bedrahtet und geprüft 
käuflich sein sollen. Zu den besonderen Vor- 
teilen eines derartigen allgemein einzu- 
setzenden Baukastensystems käme zusätzlich 
zu den bereits genannten Vorzügen noch hin- 
zu, daß sowohl die Umsetzbarkeit von Neu- 
entwicklungen in einen anderen, ursprünglich 
nicht vorgesehenen Produktionsbetrieb als 
auch die Umsetzung von Produktions- zu 
Produktionsbetrieb sehr viel leichter mög- 
lich wäre. Die Notwendigkeit, solche Um- 
dispositionen durchzuführen, ergibt sich inner- 
halb der Industrie durch die unterschied- 
liche Auslastung der einzelnen Betriebe immer 
wieder. Die bisherige Erfahrung war doch 
so, daß eine solche Umsetzung gleichbe- 
deutend war zumindest mit der völligen Über- 
arbeitung aller technologischen Unterlagen, 
in vielen Fällen mit der Neubearbeitung des 
konstruktiven Unterlagensatzes, da natur- 
gemäß bei Einsatz von Universalwerkzeugen 
diese Werkzeuge bei der Umsetzung einzelner 
Typen nicht mit umgesetzt werden konnten. 
Aus diesen Gründen haben bisher alle Um- 
setzungen sich außerordentlich ungünstig 
auf die Ökonomie der betreffenden Erzeug- 
nisse ausgewirkt. Die Verwendung einer ein- 
heitlichen Aufbaumethodik und einheitlicher 
Aufbauteile, die außerdem für die Produk- 
tionsbetriebe käuflich sind, beseitigt den 
ganz überwiegenden Teil dieser Schwierig- 
keiten vollkommen. 

Darüber hinaus ergibt ein in der gesamten 
Industrie und in den wissenschaftlichen 
Instituten angewendetes Baukastensystem 


Bild 2: Trägerplatte mit zwei Baugruppen (Zwischenfrequenzverstärker- 


stufen) 
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unmittelbar die Möglichkeit, die Ergebnisse 
der wissenschaftlichen Forschung sehr viel 
leichter als bisher in die industrielle Produk- 
tion überführen zu können. Der bisherige 
Zustand in dieser Hinsicht war so, daß Er- 
gebnisse wissenschaftlicher Untersuchungen 
in Form neuartiger elektronischer Geräte für 
die Industrie maximal als Studienentwurf 
zu werten waren, da zu diesen Geräten natur- 
gemäß keinerlei konstruktive und technolo- 
gische Unterlagen vorhanden waren hzw. 
nicht in einer Ausführung vorlagen, nach der 
der vorgesehene Produktionsbetrieb eine 
technologische Bearbeitung durchführen 
konnte. Die Verwendung des gleichen Auf- 
bauprinzips in den wissenschaftlichen In- 
stituten und in der Industrie schafft außer- 
ordentlich günstige Voraussetzungen, um die 
Ergebnisse wissenschaftlicher Arbeiten in 
kürzester Zeit industriell nutzen zu können. 
Die eigentliche Entwicklungs- und Kon- 
struktionsarbeit kann sich dann — und das 
gilt für alle unter Verwendung dieses Modul- 
systems zu entwickelnden Geräte — auf 
diejenigen Teile beschränken, die nicht durch 
das Baukastensystem realisiert werden kön- 
nen, die also für den jeweiligen Gerätetyp 
spezifisch sind. Auf diese Weise wird es 
möglich werden, durch die Konzentration der 
Arbeiten auf nur einen Teil der Gesamt- 
schaltung eine intensivere Bearbeitung durch- 
führen und das wissenschaftlich-technische 
Niveau unseres Gerätesortimentes ohne zu- 
sätzliche Entwicklungskapazität erhöhen zu 
können. Bei der konstruktiven Bearbeitung 
ergibt der Einsatz des Modulsystems 
ebenfalls die Möglichkeit, ‘durch Konzen- 
tration auf diejenigen Teile, die nicht 
durch Einheitsbausteine realisiert werden 
können, die Gesamtkonstruktion intensiver 
durcharbeiten und als Ergebnis der Fertigung 
wesentlich ausgereiftere Neuentwicklungen 
zur Verfügung stellen zu können. 


Der mechanische Teil 


In enger Zusammenarbeit der Entwicklungs- 
stellen des Industriezweiges ‚Elektronische 
Meßtechnik“ und mit laufender Unter- 
stützung der VVB Nachrichten- und Meß- 
technik wurden, beginnend im Jahre 1962, 
als erstes die Grundlagen für eine einheitliche, 
auf Wiederholteile aufgebaute Gerätekon- 
struktion geschaffen. Diese Arbeiten wurden 
1963 weitergeführt und soweit zum Ab- 
schluß gebracht, daß seit Ende des Jah- 
res 1963 die wesentlichsten Elemente dieses 
Aufbausystems, mit Werkzeugen hergestellt, 
der Industrie für Entwicklung und Produk- 
tion zur Verfügung gestellt werden können, 

Das Aufbausystem sieht eine Montage der 
Bauelemente auf einer Trägerplatte aus 
kupferkaschiertem Hartpapier vor. Anstelle 
von Einzelbauelementen können auch auf 
diese Platte elektronische Baugruppen auf- 
gesetzt werden. Die Bedrahtung der Träger- 
platte und auch der elektronischen Baugruppe 
erfolgt in Drucktechnik. Die Vorzugsmaße 
für die Trägerplatte wurden so gewählt, daß 
die Abmessungen neben einer günstigen 
Ausnutzung des‘ Volumens der ebenfalls 
standardisierten Gehäuseabmessungen genü- 
gend Fläche zur Unterbringung von Bau- 
gruppen ergeben. Zwei oder noch mehr 
derartige Trägerplatten können, durch Bol- 
zen miteinander verbunden, zu Einheiten 
zusammengebaut werden. Auch für die 
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aufzubringenden elektronischen Baugruppen 
wurden entsprechend ihrem unterschied- 
lichen Bauelementebedarf die Abmessungen 
so gestuft, daß sie möglichst viel Kom- 
binationen auf der Trägerplatte zulassen und 
damit eine sehr günstige Volumenausnutzung 
beim Gesamtgerät gegeben ist. 


Diese Trägerplatten oder die ausihnen aufge- ' 


bauten Einheiten werden senkrecht stehend 
im Gerät angeordnet. Zu ihrer Führung und 
Halterung dienen Gleitschienen aus elasti- 
schem Kunststoff. 


Bild 3: Ein іп Baustein- 
bauweise aufgebautes 
kompliziertes elektro- 
nisches Meßgerät. Das 
Bild zeigt die günstige 
Volumenausnutzung 


Der elektronische Teil 


Dieses mechanische Aufbausystem war die 
konstruktive Grundlage zur Entwicklung 
der ersten Typenreihen elektronischer Grund- 
schaltungen. Ebenfalls 1962 beginnend wur- 
den in eingehenden Voruntersuchungen die- 
jenigen Schaltungsgruppen ermittelt, die den 
breitesten Einsatz im derzeitigen und auch 
im zukünftigen Fertigungssortiment finden. 
Auf diesen Feststellungen aufbauend wur- 
den die technischen Parameter und das Sorti- 
ment der einzelnen Typen festgelegt. Die 
Arbeiten sind noch im Fluß. In Kürze je- 
doch werden der Industrie auch hiervon die 
ersten Typenreihen verfügbar sein. 

Um sowohl Komplikationen bei der Zusam- 
menschaltung der Baugruppen zum Gesamt- 
gerät zu vermeiden, als auch die Zahl der 
Anschlüsse je Modul so gering wie möglich 
zu halten, wurde festgelegt, jeder Baugruppe 
nur eine Betriebsspannung zuzuführen, zu- 
sätzlich zur Heizspannung, wenn Elektronen- 
röhren zum Einsatz gelangen. Etwa benötigte 
Teilspannungen sollen durch Spannungs- 
teiler- oder Vorwiderstände im Modul selbst 
erzeugt werden. Dafür die bereitzustellenden 
Betriebsspannungen eine weitgehende Unab- 
hängigkeit von der Belastung als Voraus- 
setzung für eine große Anwendungsbreite 
gefordert werden muß, kamen hierfür nur 
elektronisch geregelte Spannungsquellen in 
Betracht. Dadurch ergeben sich insofern 
besondere Vorteile bei der beliebigen Zusam- 
menschaltung von Baugruppen, als sowohl 
Änderungen der technischen Parameter des 
einzelnen Moduls vermieden werden als auch 
Rückwirkungen der Baugruppen aufeinander 
über die gemeinsame Stromversorgung aus- 
geschaltet werden. Die Auslegung der Bau- 
gruppen auf nureine Betriebsspannung kommt 
dieser vorgesehenen Stromversorgung insofern 
entgegen, als sonst für jede einzelne Betriebs- 
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spannung der gesamte Regelungs- und Stabili- 
sierungsaufwand wiederholt werden müßte. 
Es wurde vereinbart, die ersten Typen- 
reihen elektronischer Bausteine für die Be- 
triebsspannungen 250 V und 12 V auszulegen. 
Die Spannung 250 V ist dabei für Schaltungen 
gedacht, in denen Elektronenröhren einge- 
setzt werden, während die Spannung 12 V 
für Transistorschaltungen vorgesehen wurde. 
Der Steuerungs- und Regelungsteil der Strom- 
versorgung stellt ebenfalls eine Baugruppe 
dar. Um allen Forderungen an Belastbarkeit 


entsprechen zu können, wurde eine Typen- 
reihe vorgesehen, mit der der Stromentnahme- 
bereich von 0... 120 mA bei 250 У und von 
0... А bei 12 У bestrichen werden kann. 
Außer diesen Stromversorgungseinheiten be- 
finden sich Typenreihen von schmal- und 
breitbandigen Verstärkereinheiten, von Os- 
zillatoren der verschiedensten Einsatzbe- 
reiche, Demodulatoren sowie Einheiten der 
digitalen Meßtechnik in Bearbeitung. 

Bereits heute kann jedoch für den mechani- 
schen Teil des dargelegten Baukastensystems 
gesagt werden, daß die Erwartungen sich 
vollauf bestätigt haben. Eine beachtliche 


Typenzahl elektronischer Meßgeräte wurde 
bereits unter Verwendung dieses Konstruk- 
tionsprinzips geschaffen. 
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Selektiver Bild-ZF-Verstärker mit Transistoren 


Ing. GERD FISCHER 


VEB Fernsehgerätewerke Staßfurt 


_ Vortrag, gehalten auf der KDT-Fachtagung „Halbleiterbauelemente in der Rundfunk- und Ғегпѕећетрѓапдѕіесһпік“ in 
Weimar, Oktober 1963. 


Eigenschaften von modernen Bild-ZF- 
Verstärkern in Fernsehempfängern 


AN 


Die Bildgüte eines Fernsehempfängers ist ` 


sehr stark von den Übertragungseigenschaften 
des Bild-ZF-Verstärkers abhängig. Aus diesem 

‚runde sollen zu Beginn die Forderungen, 
denen ein derartiger Verstärker entsprechen 
muß, behandelt werden. , 


Verstärkung 


- Der ZF-Verstärker ist im gesamten Bild- 


kanal diejenige Baustufe, die die größte Ver- 
stärkung aufbringen muß, Im Durchlaß- 
bereich des Verstärkers, der zwischen 38,9 und 
34 MHzliegt, wird eine etwa 10 000fache Span- 
nungsverstärkung (= 80 dB) benötigt. Die 


Verstärkung ist hierbei das Verhältnis der , 


Gleichspannung am Videogleichrichter zur 
Eingangsspannung am Gitter der Misch- 
röhre. Die große Verstärkung ist besonders 
dann erforderlich, wenn im Tuner in der 
Eingangsstufe moderne Spanngitterröhren 
oder Transistoren verwendet werden. 

Diese gestatten auf Grund ihrer günstigen 
Rauscheigenschaften schon einen brauchbaren 
Empfang bei sehr kleinen Eingangsspan- 
nungen. 


Durchlaßkurve 


Im Gegensatz zum Rundfunkempfänger, bei 
dem die Durchlaßkurve des ZF-Verstärkers 
mit der Angabe der Bandbreite und Selek- 
tion weitgehend charakterisiert ist, muß der 
Bild-ZF-Verstärker eine ganz bestimmte Kur- 
venform besitzen. Diese Forderung resultiert 
aus dem beim Fernsehrundfunk aus Band- 
breiteersparnis angewandten Restseiten- 
bandbetrieb. Bild 1 zeigt die Bild-ZF-Kurve 
eines Intercarrierempfängers nach der CCIR- 
Norm. 
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Der Bildträger liegt hier nicht in der Mitte 
der Durchlaßkurve, sondern ` auf der soge- 
nannten Nyquistflanke. 7 

Wie aus Bild 1 zu ersehen ist, wird im gleichen 
Verstärker der Tonträger, der bei 33,4 MHz 
liegt, mit verstärkt. Allerdings ist er ampli- 
tudenmäßig um etwa 20 dB abgesenkt, um 
Kreuzmodulation mit dem Bildträger bzw. 
DF-Moire-Erscheinungen zu vermeiden. Die 
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Bandbreite soll > 4,5 MHz betragen. Sie ist 
der Abstand vom Nyquistpunkt bis zu dem 
Punkt, wo die Kurve um 3 dB abgefallen 
ist. 

Das Dach der Durchlaßkurve soll möglichst 
gerade sein, also keine große Welligkeiten 
aufweisen. Neben diesen Forderungen steht 
aber noch die Nachbarkanalselektion. Die 
Nachbar-Bild- und -Tonträger müssen gegen- 
über dem Eigenbildträger um 42 und 46 dB 
gedämpft werden, was insbesondere durch die 
steigende Senderdichte bedingt ist. Außer- 
dem dürfen in dem Bildkanal eines Fern- 
sehempfängers keine Verzerrungen ent- 
stehen, die ja stets eine Verschlechterung der 
Bildqualität zur Folge haben. Der Kanal- 
wähler scheidet auf Grund seiner relativ 


"großen Bandbreite und kleinen Welligkeit 
` als Ursache für derartige Verzerrungen aus. 


Im Bild-ZF-Verstärker, der infolge der Se- 
lektionsforderungen eine sehr große Flanken- 
steilheit besitzt, treten dagegen lineare Ver- 
zerrungen auf, die auf Phasenfehler zurück- 
zuführen sind. Dazu kommen noch die Ver- 
zerrungen, die durch den Restseitenbandbe- 
trieb bzw. an Nichtlinearitäten entstehen. 
Über die Größe derartiger Phasenfehler gibt 
die Gruppenlaufzeitkurve eines Empfängers 
Aufschluß. Diese Kurve steht mit der Ampli- 
tudenkurve, sofern es sich bei dem Ver- 
stärker um ein Minimalphasensystem handelt, 
in einem festen Zusammenhang. Um diese 
Verzerrungen im Verstärker zu beseitigen, 
wäre ein erheblicher Mehraufwand erforder- 
lich. Um ihn zu vermeiden, wird schon im 
Sender eine sogenannte Phasenvorentzerrung 
vorgenommen. Ein solcher vorentzerrter 
Sender gewährleistet bei allen TV-Emp- 
fängern, deren Bildkanal-Durchlaßkurve dem 
sogenannten Nyquistmeßdemodulator ent- 
spricht, eine optimale Bildwiedergabe. 


Regelung 


Mit einem modernen Fernsehempfänger muß 
es möglich sein, Sender mit den unterschied- 


Bild 1: Bild-ZF-Kurve 
eines Intercarrieremp- 


lichsten Eingangsfeldstärken zu empfangen, 
ohne daß dabei die Verstärkung von Hand 
geändert zu werden braucht. 

Die nach TGL 8838 maximale Eingangs- 
leistung, bei der der Empfänger noch ein- 
wandfrei arbeiten muß, beträgt —20 dB/mW, 
das entspricht einer Eingangsspannung von 
25 mV ап 60 О. Die untere Grenze ist durch 
die verstärkungsbegrenzte Empfindlichkeit 
gegeben. Mit Hilfe der Tastschaltung muß der 
ZF-Verstärker so geregelt werden, daß in 
dem oben genannten Bereich die Ausgangs- 
spannung des Videodemodulators konstant 
bleibt. Das bedeutet einen Regelumfang von 
== 60 dB. Dabei dürfen keine Verformungen 
der Durchlaßkurve auftreten. 
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Bild 2: zr-Ersatzschaltbild des HF-Transistors 


Theoretische und praktische Gesichts- 
punkte für den Einsatz von Transistoren 
im Bild-ZF-Verstärker 


In den folgenden Ausführungen sollen die 
Probleme von voll- und teiltransistorisierten 
Bild-ZF-Verstärkern behandelt werden. 


Wahl des Transistors 


Für die Verwendung von Transistoren im 
Bild-ZF-Verstärker sind deren Hochfre- 
quenzeigenschaften im Frequenzbereich von 
30... 40 MHz entscheidend. Diese werden 
weitgehend durch die Werte des Ersatzschalt- 
bildes nach Giacoletto oder des vereinfachten 
r-Ersatzschaltbildes charakterisiert. In den 


Abfall 6dB/Oktave 


fängers nach der CCIR- 
Norm 

4 

Bild 3: Verlauf der 
Stromverstärkung in 
Basis- und Emitter- 
schaltung 
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weiteren Ausführungen soll stets das z-Ersatz- 
schaltbild zugrunde gelegt werden. Dieses ist 
im Bild 1 gemeinsam mit den Beziehungen, 
die eine Umrechnung der Vierpolparameter 
in die Werte des Ersatzschaltbildes gestatten, 
dargestellt. 

Mit den Vierpolparametern ist der Anwender 
in der Lage, die HF-Eigenschaften des be- 
treffenden Transistortyps zu beurteilen. 
Theoretisch läßt sich jeder Transistortyp 
verwenden, der in dem interessierenden Fre- 
quenzbereich eine Leistungsverstärkung er- 
möglicht. Praktisch kommen jedoch nur 
solche Typen in Frage, bei denen für die 
erforderliche Leistungsverstärkung Vp = 60dB 
3 bis 4 Transistoren benötigt werden. Die 
Leistungsverstärkung Мр ist in diesem Zu- 
sammenhang das Verhältnis der Leistung am 
Arbeitswiderstand des Videogleichrichters zur 
Leistung an der Basis des Mischtransistors 
bzw. am Gitter der Mischröhre, sofern es 
sich um teiltransistorisierte Geräte handelt. 
Ein weiteres Kriterium, welches ein schnelles 
Abschätzen der Verwendbarkeit des Tran- 
sistortyps zuläßt, ist die f,-Frequenz. 

Das ist diejenige Frequenz, bei der der Be- 
trag der Stromverstärkung in Emitter- 
schaltung = 1 ist. Der Verlauf der Stromver- 
stärkung in Basis- und Emitterschaltung wird 
im Bild 3 dargestellt. 

Aus Bild 3 ist zu ersehen, daß bei Betrieb 
des HF-Transistors in Emitterschaltung die 
Grenzfrequenz, bei der В auf 1//2 abfällt, 
schon bei sehr niedrigen Frequenzen er- 
reicht ist (etwa 0,5 MHz). 

Ab der Frequenz fg fällt die Stromverstärkung 
nahezu konstant mit 6 dB/Oktave ab. Das ist 
der Frequenzbereich, der für den Bild-ZF- 
Verstärker in Frage kommt. Dieser Abfall 
ist bei der Berechnung, sofern die Emitter- 
schaltung angewendet wird, auf Grund der 
relativ großen Bandbreiten, zu berücksich- 
tigen. Die gemessene Kurve wird sonst immer 
eine Unsymmetrie aufweisen. 
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Bild 4: Leistungsverstärkung Мр als Funktion vo 
Emitterstrom le ! 


Festlegung des Arbeitspunktes 


Grundsätzlich ist jeder Arbeitspunkt inner- 
halb des Kennlinienfeldes möglich, bei dem 
die maximale Verlustleistung Pomax Sowie 
die maximalen Ströme und Spannungen nicht 
überschritten werden. Sofern Aussteuerungs- 
probleme bzw. Leistungsverbrauch, der ins- 
besondere bei Batteriegeräten interessant 
ist, nicht besonders beachtet zu werden 
brauchen, wird der Arbeitspunkt so gewählt, 
daß eine maximale Leistungsverstärkung 
erreicht wird. Die Leistungsverstärkung Мр 
als Funktion von I kann je nach Transistor- 
typ die im Bild 4 dargestellten Verläufe 
zeigen. 


Berücksichtigt man, daß zwar der Wert 
Ya mit Їр ansteigt, aber g,, und @„„ mit stei- 
gendem BEmitterstrom ebenfalls ansteigen, 
ist das einzusehen. Die Beziehung hat Gültig- 
keit für eine neutralisierte Verstärkerstufe, die 
in Anpassung betrieben wird: Die Beziehung 
ist jedoch nicht exakt, da die Parameter 
У, Биз und gə, durch die Neutralisation ver- 
andert werden, 

Außer dem Strom Le bzw. Ip ist aber noch 
die Spannung — Осв für die Festlegung des 
Arbeitspunktes erforderlich. Diese wird ein- 
mal im Hinblick auf eine gute Aussteuerbar- 
keit gewählt; zum anderem muß berücksich- 
tigt werden, daß die Größe der Rückwir- 
kungskapazität sehr stark von der Spannung 
— Dep abhängt. Mit steigender Kollektor- 
Emitterspannung fällt die Rückwirkungskapa- 
zität ab, so daß — Џо für die HF-Verstärker 
möglichst groß (9... 12 V) gewählt wird. 


Temperaturstabilisierung des Arbeits- 
punktes 

Im wesentlichen wird der Arbeitspunkt eines 
Transistors durch den Kollektorreststrom 
Ісво, die Spannung Ugg und die Gleich- 


Bild 5: Widerstands- 
stabilisierte Transistor- 
schaltung 
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Bild 6: Meßwerte nach | 
der Schaltung Bild 5 für 2+- 3+ T 


Wahl der Schaltung 


Grundsätzlich läßt sich der Transistor in 
Basis-, Emitter- und Kollektorschaltung be- 
treiben. Die Kollektorschaltung scheidet we- 
gen ihrer geringen Spannungsverstärkung 
und großen Rückwirkung für HF-Verstärker 
von vornherein aus. Die Emitterschaltung 
wird für den Bild-ZF-Verstärker heutzutage 
vorwiegend angewendet. Mit einer neutrali- 
sierten Emitterschaltung lassen sich in diesem 
Frequenzbereich größere Leistungsverstär- 
kungswerte als in Basisschaltung erreichen. 
Bei der Basisschaltung kann jedoch oft auf 
eine Neutralisation verzichtet werden, da sie 
einen kleineren Rückwirkungsleitwert be- 
sitzt. Aus Bild 3 geht hervor, daß die Grenz- 
frequenz in Basisschaltung höher ist. Sie wird 
deshalb vorzugsweise für Eingangsstufen im 
UKW-, VHF- und UHF-Gebiet angewendet. 
Wird die Basisschaltung in der Nähe der а- 
Grenzfrequenz betrieben, so kann auf Grund 
der Phasenwinkel von Steilheit und Rück- 
wirkungsleitwert eine Mitkopplung entstehen. 
Dadurch ist eine Verstärkungserhöhung vor- 
handen. 


Up = 12V 
ЦЬ "20V 


verschiedene Betriebs- 20 30 
spannungen 


stromverstärkung Ay oder Ву beeinflußt. 
Diese Größen und ihre Grenzwerte müssen 
für den Temperaturbereich, in dem die Schal- 
tung stabil arbeiten soll, bekannt sein. Damit 
lassen sich für die gewählte Schaltung die 
Stabilitätsfaktoren und die Widerstände für 
die Stromversorgung berechnen. Am ge- 
bräuchlichsten für HF- und ZF-Verstärker 
ist die Schaltung mit einem Basisspannungs- 
teiler und einem Emitterwiderstand. 
Untersuchungen haben ergeben, daß sich die 
y-Parameter bei konstant gehaltenem Arbeits- 
punkt nur unwesentlich ändern, solange 
Tp (Gehäusetemperatur des Transistors) 
= 60 °C bleibt. Über die Konstanz des Ar- 
beitspunktes mittels der im Bild 5 ange- 
gebenen widerstandsstabilisierten Transistor- 
schaltung geben die Kurven nach Bild 6 Auf- 
schluß. Dabei sind die Widerstände einmal 
für eine Betriebsspannung Ue von 12 У (Bat- 
teriebetrieb) und Up = 210 У dimensioniert. 
Die Spannung von 210 V tritt bei einer Teil- 
transistorisierung von TV-Empfängern auf. 
Dabei ist infolge des hochohmigen Emitter- 
widerstandes eine sehr gute Temperatur- 
stabilisierung vorhanden, so daß die in einem 
teiltransistorisierten Empfänger auftretenden 
größeren Temperaturen und Temperatur- 
schwankungen keinen nennenswerten Ein- 
fluß auf die Arbeitsweise des Verstärkers 
ausüben. 
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Wahl der Selektionsmittel 


Während in der Rundfunktechnik bereits 
Bestrebungen im Gange sind, für ZF-Ver- 
stärker Sinterwerkstoffilter zu verwenden, 
kommen für den Bild-ZF-Verstärker zu- 
nächst noch herkömmliche Netzwerte aus 
L und Сір Frage. Auf Grund der geforderten 
Form der Durchlaßkurve werden im wesent- 
lichen wie in der Röhrentechnik zweikreisige 
Bandfilter verwendet. 

Bei der Betrachtung der Transistoreingangs- 
und -ausgangswiderstände fällt die Nieder- 
ohmigkeit dieser Werte auf. Es ergeben sich 
für den gebräuchlichen Arbeitspunkt von 
— Осе = 9 У und Ip = 3 mA bei 36 MHz bei 
Verwendung des Transistortyps OC 883 vom 
VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder) Ein- 


Bild 7: Ersatzschaltbild einer Transistorverstär- 
kerstufe mit Einzelkreis 
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gangswiderstände von etwa 80 О und Aus- 
gangswiderstände von etwa 8 КО. Im Gegen- 
satz zur Röhre ist zur Steuerung des nächsten 
Transistors eine Leistung erforderlich. Die 
maximale Leistung wird dann an den nächsten 
Transistor abgegeben, wenn Anpassung 
herrscht. Bild 7 zeigt das Ersatzschaltbild 
einer Transistorverstärkerstufe mit Einzel- 
kreis. 

Die Leistungsverstärkung ist definiert als das 
Verhältnis 


N 
=Ni 
N = О.р 


Vp 


ü,? 
yas 


Ù 2 
йг 


ü 2 


ч , У 2 ~ 1 

2 + gu (8) + бк, Sal 
Durch eine partielle Differentiation nach ü, 
und й, und Nullsetzen erhält man schließlich 
die Bedingung, für die Ур ein Optimum 
wird. 

ü,? GON 

Hierbei muß aber darauf hingewiesen werden, 
daß diese Bedingung nicht gleichzeitig Lei- 
stungsanpassung bedeutet. Leistungsanpas- 
sung tritt nur dann ein, wenn бк = 0 ist, 
d. h. wenn der Schwingkreis keine Verluste 
besitzt. 


Bild 8: Ersatzschaltbild einer Bandfilterstufe 


In dem gezeigten Ersatzschaltbild ist der 
Schwingkreis zweimal angezapft. Sofern man 
L oder C frei wählen kann, verzichtet man 
meist auf die primäre Anzapfung. 

Im Bild-ZF-Verstärker werden vorwiegend 
überkritisch gekoppelte Bandfilter ver- 
wendet. Für Bandfilter läßt sich in gleicher 
Weise wieder die Beziehung für V, ermitteln. 
Das Ersatzschaltbild einer Bandfilterstufe 
zeigt Bild 8. Hierbei ist 
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Bild 9: Ein- und Ausgangsgrößen eines Transistors 
mit Schwingkreis als Lastwiderstand 


wie beim Einzelkreis nach ü, und ü., um 
das optimale Übersetzungsverhältnis zu er- 
mitteln, so bekommt man nur ein Ergebnis für 
о. К< 1, d. h. für unterkritische Kopplung. 
Eine Leistungsanpassung des Transistoraus- 
gangs an den Filtereingang und des Filter- 
ausgangs an den Transistoreingang ist bei 
überkritisch gekoppelten Filtern nicht 
möglich. 

Diese kurze Betrachtung sollte zeigen, unter 
welchen Bedingungen die optimale Leistung 
übertragen wird, Wichtiger als die optimale 
Leistungsübertragung ist in der Praxis, sofern 
es sich um eine Serienfertigung von Ver- 
stärkern handelt, die Unabhängigkeit der 
Filterkurvenform von Exemplarstreuungen 
der Transistoren. Man verzichtet dazu ab- 
sichtlich auf Verstärkung und läßt die Tran- 
sistorein- und -ausgangsleitwerte z. B. nur 
zu 50% in die Kreisdaten eingehen. 

Die Transformation der Transistorleitwerte 
in die Schwingkreise wird im Bild-ZF-Ver- 
stärker meist kapazitiv vorgenommen, da 
sich hierbei das Übersetzungsverhältnis ge- 
nauer realisieren laßt, als durch Anzapfung 
der hier sehr kleinen Spulen mit wenig 
Windungen. 


Neutralisation 


Der Transistor ist kein rückwirkungsfreies 
‚Bauelement. Das kommt durch den im Gegen- 
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Vp = 


Diese Gleichung besitzt ein Maximum für 
K = 1/ọ oder о. K = 1. Das entspricht einer 
kritischen Kopplung. 


Beim Bild-ZF-Verstärker ist aber stets die" 


Kurvenform der Einzelfilter vorgegeben, 
d.h. 

Ve. 0, K = х = const 
und 


їо, 0. 


Es läßt sich also nur noch й frei wählen. 
Differenziert man die Gleichung für У; wieder 


= 0 == const 
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satz zur Pentode nicht mehr vernachlässig- 
baren Rückwirkungsleitwert y,.. Dadurch 
ist eine, je nach Transistortyp und Exem- 
plar mehr oder weniger starke Verkopplung 
zwischen Ein- und Ausgang des Transistors 
vorhanden. Diese führt bei Resonanzver- 
stärkern zu starken Rückwirkungen, die sich 
als Kurvenverformungen zeigen bzw. bei ent- 
sprechenden Phasenverhältnissen zur Selbst- 
erregung führen. 

Außerdem sind die Methoden zur Berechnung 
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von Selektionskurven nicht mehr ohne wei- 
teres anwendbar, da diese voraussetzen, daß 
die Einzelstufen voneinander entkoppelt 
sind. 

Bild 9 zeigt die Ein- bzw. Ausgangsgrößen 
eines Transistors, wenn jeweils auf der ande- 
ren Seite ein Schwingkreis als Lastwider- 
stand angeschlossen ist. 

Um die angeführten Nachteile zu beseitigen, 
müssen Transistoren ähnlich wie Trioden 
neutralisiert werden. Das geschieht durch 
Zuschaltung eines äußeren Netzwerkes. Da- 
durch wird ein Strom vom Ausgang auf den 
Eingang zurückgeführt, der den im Transi- 
stor über ул; zurückfließenden Strom kom- 
pensiert. 

Man unterscheidet vier 
arten: 


Neutralisations- 


Y-Neutralisation 
H-Neutralisation 
Z-Neutralisation 
G-Neutralisation 


Diese unterscheiden sich durch die Art der 
Zusammenschaltung des Transistors mit 
dem Neutralisationsvierpol (Parallelschal- 
tung, Reihen-Parallelschaltung usw.). 
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Bild 10: Leistungsverstärkung bei verschiedenen 
Neutralisationsarten 


Die Leistungsverstärkung bei den verschie- 
denen Neutralisationsarten ist im Bild 10 
dargestellt. Daraus geht hervor, daß sich 
die größte Verstärkung bei der Y-Neutrali- 
sation ergibt. 

Die Y-Neutralisation wird іп der HF-Technik 
vorwiegend angewendet. Bei einer neutrali- 
sierten Transistorstufe muß beachtet wer- 
den, daß durch das Zuschalten des Neu- 
tralisationsvierpoles sich veränderte Para- 
meter ergeben, die für die weiteren Berech- 
nungen zugrunde gelegt werden müssen, 
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Bild 11: Transistorverstärkerstufe mit Aufwärts- 
regelung und Y-Neutralisation 


Ce 


Yar == Ө 
Уз = Уз — Уз = Уш 
Yar = Manz ü. Vi: 


Geht man von dem vereinfachten x-Ersatz- 
schaltbild aus, ergibt sich für die Y-Neu- 
tralisation ein 'Neutralisationsglied, welches 
aus einer Parallelschaltung von R und C be- 
steht. Für den Fall, daß.schmalbandige Ver- 
stärker neutralisiert werden sollen, kann die 
Parallelschaltung in eine ä«uivalente Rei- 
henschaltung umgewandelt werden. Dadurch 
ist eine gleichstrommäßige Trennung zwischen 
Kollektor und Basis vorhanden. Im Bild-ZF- 
Verstärker läßt sich diese Schaltung auch 
meist noch anwenden: 

Im Bild 11 ist eine Schaltung mit Y-Neu- 
tralisation dargestellt. 

Sind die Transistorrückwirkungskapazitäten 
und deren FExemplarstreuungen genügend 
klein, z. B. <A pF, so ist eine feste Neu- 
tralisation beim Bild-ZF-Verstärker möglich. 
Die Neutralisationselemente werden hierbei 
für Mittelwert-Transistoren bestimmt. Auf 
Grund der Toleranzen der Transistoren, des 
Neutralisationsnetzwerkes und der Span- 
nungsabhängigkeit der Rückwirkungskapazi- 
tät wird immer eine Restrückwirkungskapazi- 
tät vorhanden sein. Diese ist um so größer, 
je größer С,, selbst ist. Große Toleranzen der 
Bauelemente des Neutralisationsnetzwerkes 
bzw. von C,, können zur Unter- oder Über- 
neutralisation führen. Besonders bei Über- 
neutralisation wird die Schwingsicherheit 
der entsprechenden Verstärkerstufe , stark 
herabgesetzt. Transistoren mit großen Rück- 
wirkungskapazitäten müssen deshalb in den 
meisten Fällen mittels Trimmer individuell 
neutralisiert werden. 


Aussteuerbarkeit der letzten Stufe im 
Bild-ZF-Verstärker 


Bei den bisherigen Betrachtungen werden * 


stets kleine Signalspannungen vorausgesetzt, 
so daß die Linearität der Aussteuerung bisher 
unbeachtet blieb. Das trifft aber nur in den 
Anfangsstufen des ZF-Verstärkers zu. Die 
letzte Stufe vor dem Videodemodulator muß 
dagegen so ausgelegt werden, daß eine mög- 
lichst große Ausgangsleistung verzerrungsfrei 
an den Lastwiderstand abgegeben wird. Das 
ist besonders wichtig bei Geräten, bei denen 
die ZF-Stufen transistorisiert sind, die Video- 
endstufe jedoch röhrenbestückt ist. Die ge- 
bräuchlichen Videoverstärker benötigen zur 
Aussteuerung etwa 5 Vss- 

Bei einem Richtwirkungsgrad der Videodiode 
n = 70% ergibt sich eine HF-Spannung von 
7V, am Kollektor des letzten Transistors. 
Bis zu dieser Spannung muß eine lineare 
Aussteuerung vorhanden sein. Eine derartige 
Aussteuerungskurve zeigt Bild 12. 

Alle Abweichungen von der Geraden machen 
sich je nach Form und Gebiet als Grada- 
tionsverzerrungen oder Impulsverkürzungen 
bemerkbar. Hierdurch werden die Synchro- 
nisiereigenschaften des Empfängers wesent- 
lich verschlechtert. Um eine möglichst große 
Leistung am Videogleichrichter zu errei- 
chen, muß der Arbeitspunkt des letzten 
Transistors an der Verlustleistungshyperbel 
liegen. 

Im Gegensatz zur Röhre ist aber die maximale 
Kollektorverlustleistung keine konstante 
Größe. Sie hängt von der maximalen Sperr- 
schichttemperatur Tjmax, der Umgebungs- 
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Bild 12: Aussteverungskurve der letzten Stufe 
eines Transistorverstärkers mit einem OC 883 


temperatur T, und dem Wärmewiderstand 
К ар. 


Po max = Si Ta 
Das bedeutet, daß ein Transistor, dessen 
Pcmax mit 50 mW bei 45 °С angegeben wird, 
bei 60 °С nur noch ein De aas von 25 mW be- 
sitzt. Das muß besonders bei teiltransistori- 
sierten Empfängern berücksichtigt werden, 
da dort Umgebungstemperaturen bis etwa 
55 °С auftreten können. 
In der letzten Stufe ist es daher sinnvoll, 
einen Transistortyp zu verwenden, der zwar 
HF-mäßig den bisher gestellten Forderungen 
entspricht, aber eine höhere Kollektorver- 
lustleistung Pcmax besitzt. 
Eine Erhöhung von Роњах durch Verwendung 
von Kühlblechen ist auf Grund der großen 
Umgebungstemperaturen in  teiltransistori- 
sierten Empfängern nicht immer sinnvoll. 


Verstärkungsregelung 


Wie schon erwähnt, muß ein Fernsehemp- 
fänger einen Regelumfang von 1 : 1000 þe- 
wältigen, ohne daß dabei merkliche Kurven- 
verformungen auftreten. Bei Röhrenemp- 
fängern ist das ohne weiteres möglich, da 
bis auf die Änderung der dynamischen Ein- 
gangskapazität, welche kompensiert wird, 
alle Eingangs- und Ausgangsleitwerte der 
ZF-Verstärkerröhren konstant bleiben bzw. 
wegen ihrer Größenordnung nicht für die 
Kurvenform bestimmend sind. 

Wie bei der Elektronenröhre wird auch beim 
Transistor die Verstärkungsänderung durch 
das Verschieben des Arbeitspunktes er- 
reicht. Es zeigt sich jedoch eine sehr starke 
Arbeitspunktabhängigkeit der y-Parameter. 
Die Regelung einer Transistorstufe, bei der 
die Transistorparameter voll in die Kreis- 
daten eingehen, ist aus diesen Gründen un- 
möglich. Eine Kompromißlösung besteht 
darin, daß man die Transistorein- und -aus- 
gangsleitwerte nur bis zu etwa 30% in die 
Filterdaten eingehen läßt. 

Dadurch wird zwar die Kurvenverformung 
bei der Verstärkungsregelung geringer, aber 
die Übertragungsverluste werden wesentlich 
größer. Dieses Verfahren läßt sich dann an- 
wenden, wenn Transistoren mit Parametern, 
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die eine große Leistungsverstärkung ge- 
statten, zur Verfügung stehen. Man bezeichnet 
diese Art der Regelung als Abwärtsregelung, 
da zum Zwecke der Verstärkungsminderung 
der Arbeitspunkt nach kleinen Emitter- 
strömen hin verschoben wird. 

Außer diesem Verfahren ist noch die soge- 
nannte Aufwärtsregelung bekannt. -` 

Der Basis des Transistors wird aus dem Regel- 
leistungsverstärker eine bei größer werdendem 
Eingangssignal negativ werdende Spannung 
zugeführt. Der Emitterstrom steigt und hat 
eine Vergrößerung der Spannungsabfälle an 
R, und R, zur Folge. Dadurch verringert sich 
aber die wirksame Spannung zwischen Kol- 
lektor und Emitter, so daß die Verstärkung 
abnimmt. 

Bisher wurde lediglich die Verringerung der 
Verstärkung der geregelten 'Transistorstufen 
erwähnt, wobei die Verzerrungsfreiheit des 
übertragenen Signals nicht berücksichtigt 
wurde. 

Die Arbeitspunktänderung nach oben oder 
nach unten tritt nur dann auf, wenn das 
Eingangssignal am Empfänger verändert wird, 
d. h., die HF-Spannung an der Basis wächst, 
während der Arbeitspunkt z. B. bei der Ab- 
wärtsregelung nach kleinen Emitterströmen 
hin (10... 20 uA) verschoben wird. Die dabei 
wirksamen Kennlinienteile gestatten aber für 
die unter Umständen an der Basis vorhan- 
denen großen HF-Signale keine lineare Über- 
tragung mehr. Es kommt zu Verzerrungen, 
die sich im Bild als Gradationsverzerrungen 
bemerkbar machen. Die Aufwärtsregelung 
verhält sich günstiger. Diese Schwierig- 
keit tritt auch, allerdings nicht so stark, bei 
Elektronenröhren auf. Durch die Entwicklung 
von Regelröhren konnte dieser Nachteil be- 
seitigt werden. 

Aus dem bisher Gesagten geht hervor, daß 
die Verstärkungsregelung im Bild-ZF-Ver- 
stärker noch nicht befriedigend gelöst ist. 

In teiltransistorisierten Geräten verwendet 
man deshalb oft eine Regelröhre als erste 
Stufe in dem sonst mit Transistoren be- 
stückten Bild-ZF-Verstärker, um diese ge- 
nannten Schwierigkeiten zu umgehen. Die 
meisten volltransistorisierten Empfänger be- 
sitzen von Hand schaltbare Dämpfungsglieder 
vor dem Kanalwählereingang, um so den 
Regelumfang des Transistorverstärkers ein- 
zuengen. 


Beispiele von praktisch ausgeführten 
Verstärkern 


Teiltransistorisierte Verstärker 


Bild 13 zeigt ein Muster eines teiltransistori- 
sierten Bild-ZF-Verstärkers vom VEB Fernseh- 
gerätewerke Staßfurt. Er ist mit 3 x ОС 883 
im TO 18-Gehäuse vom VEB Halbleiterwerk 
Frankfurt (Oder) und einer Regelpentode 
EF 183 bestückt. Zwischen der Anode der 
Mischröhre und dem Steuergitter der EF 183 
liegt wie üblich ein kapazitiv fußpunktgekop- 
peltes Filter, an dessen Sekundärkreis noch 
die Falle für die Eigentonabsenkung ange- 
koppelt ist. Zwischen der ЕЕ 183 und Т, liegt 
ein überbrücktes T-Filter (M-Filter), welches 
sehr hohe Nachbarkanalselektionen gestattet. 
Die Transformation der Eingangswiderstände 
in die Sekundärkreise der Bandfilter wird 
kapazitiv vorgenommen. Sämtliche Transi- 
storen gehen mit ihren Aus- und Eingangs- 
leitwerten zu 70% in die Kreisdaten ein. An 
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Bild 13: Teiltransistorisierter Bild-ZF-Verstärker 


das M-Filter schließen sich die zwei über- 
kritisch gekoppelten Filter mit K= 1,6 an. 
Der letzte Transistor arbeitet, um mög- 
lichst geringe Übertragungsverlustwerte zu 
bekommen, auf einen Einzelkreis, an dessen 
heißem Ende die Videodemodulatordiode 
liegt. 

Die Transistorstufen sind z. Z. noch mit einer 
individuell einstellbaren Neutralisation ver- 
sehen. 

Die Stromversorgung erfolgt aus der Be- 
triebsspannung von 210 V_. Der große Emit- 
terwiderstand (68 КО) bestimmt den Strom, 
während durch die Größe des Basis-Span- 
nungsteilerss 220 kQ/12 КО lediglich die 
— Uog-Spannung verändert wird. Auf Grund 
der Niederohmigkeit der Transistoren und 
Filter arbeitet der Verstärker sehr stabil. 
Die Verstärkungswerte sind denen eines 
Röhren-ZF-Verstärkers mit 3x EF 80 
gleichwertig bzw. noch überlegen. 

Bei den Transistoren handelte es sich um 
speziell vom VEB Halbleiterwerk Frankfurt/ 
Oder für den VEB Fernsehgerätewerke 
Staßfurt ausgesuchte Exemplare. 


Volltransistorisierter Verstärker 


Diese Verstärker finden z. Z. in transpor- 
tablen Empfängern Verwendung. Auf Grund 
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der niedrigen Betriebsspannung ergeben sich 
ausschließlich Widerstände mit Belastungen 
von 0,1 W, so daß sehr kleine Aufbauten mög- 
lich werden. 

Der Bild-ZF-Verstärker eines japanischen 
Kofferempfängers hat die Maße 115 x 30 
x 13 mm. Es muß allerdings noch dazu ge- 
sagt werden, daß die zu Anfang genannten 
Forderungen von derartigen Verstärkern 
nicht immer alle erfüllt werden. Das ist nicht 
kritisch, da es sich meist um Reiseempfänger 
handelt, bei denen, wie bei Taschen- und 
Kofferrundfunkempfängern, Qualitätsmin- 
derungen in der Bild- und Tonwiedergabe in 
Kauf genommen werden. 

Prinzipiell unterscheidet sich der voll- 
transistorisierte Verstärker nicht von dem 
bereits gezeigten teiltransistorisierten Ver- 
stärker. Lediglich anstelle der Regelröhre 
besitzt er jetzt einen Transistor, der geregelt 
wird. Oft werden auch die beiden ersten 
Transistoren geregelt. 


Forderungen an die Halbleiterbauele- 
menteindustrie 


Die bisherigen Ausführungen haben gezeigt, 
daß es grundsätzlich möglich ist, mit den uns 
z. Z. zur Verfügung stehenden Drifttransi- 
storen Bild-ZF-Verstärker aufzubauen. Es ist 


Empfangsverbesserung durch Gewitter 


Dr. U. KÜHN 


Mitteilung aus dem Rundfunk- und Fernsehtechnischen Zentralamt, Außenstelle Kolberg 


Einleitung 


Bei Messungen der Ausbreitungsbedingungen 
an verschiedenen Meßstrecken jenseits des 
Horizontes bei 1100 MHz wurden zeitweise 
ziemlich plötzliche Feldstärkeanstiege be- 
obachtet. Feldstärkeanstiege treten auf der- 
artigen Strecken im Entfernungsbereich bis 
300 km vorwiegend im normalen Tagesgang, 
vor allem nachts auf, Diese plötzlichen 
Feldstärkeanstiege werden jedoch während 
der Tagesstunden festgestellt. Eine systema- 
tische Beobachtung dieser Erscheinung führte 
zu einem augenfälligen Zusammenhang mit 
der Gewittertätigkeit. Nachdem diese Be- 
obachtungen zunächst bei 1100 MHz er- 
folgten, konnte später festgestellt werden, 


10 13 (1964) H.1 


daß ähnliche Anstiege auch bei niedrigeren 
Frequenzen auftraten. Dabei ist die Emp- 
fangsverbesserung jedoch nicht mehr so aus- 
geprägt. Derartige plötzliche Feldstärke- 
anstiege sind іп der Literatur bisher nur selten 
erwähnt, wobei auf das Zustandekommen 
dieser Erscheinung nicht näher eingegangen 
wird [1] [2]. Lediglich bei Messungen in Ka- 
nada [3] wird auf die Vorwärtsstreuung durch 
Regen und auf die mögliche Wirkung von 
Gewittern hingewiesen, 


Form der Feldstärkeanstiege 


Während der Tagesstunden herrscht an 
Strecken hinter dem Horizont bei 1100 MHz 
meist ein verhältnismäßig konstanter Mittel- 
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aber bekannt, daß im Ausland Drifttransi- 
storen zur Verfügung stehen, die wesent- 
lich günstigere Parameter besitzen. Mit 
diesen Typen ist es möglich, dreistufige Ver- 
stärker aufzubauen, die gleiche elektrische 
Werte besitzen wie Verstärker mit 4x 
ОС 883 im TO 18-Gehäuse. Das bedeutet 
eine Einsparung an Material und Volumen. 
Weiterhin gestatten die kleineren Rück- 
wirkungskapazitäten von < 1 pF der moder- 
nen Drifttransistoren eine feste Neutralisa- 
tion, die wiederum eine erhebliche Einspa- 
rung von Material und Arbeitszeit sowie eine 
wesentliche Erleichterung für den Service 
ermöglichen. 3 

Daraus entsteht die Forderung an die Нађ- 
leiterindustrie,. die Drifttransistoren so wei- 
terzuentwickeln, daß ebenfalls dieser Stand 
erreicht bzw. überboten wird. 

Inwieweit es sinnvoll ist, die Drifttransi- 
storen weiterzuentwickeln oder auf die Mesa- 
technik überzugehen, muß gemeinsam mit 
den Transistorherstellern entschieden werden. 
Weiterhin besteht die Forderung nach 
Transistoren, die die bereits geforderten HF- 
Eigenschaften besitzen, aber in ihrer Ver- 
lustleistung sowie ihren maximalen Span- 
nungen und Strömen höher liegen als die 2. Z. 
angebotenen 30-mW-Typen. 


wert des Signalpegels vor, der von kurz- 


periodischen Schwankungen überlagert ist. 
In den Abendstunden tritt im Mittel ein meist 
langsamer Feldstärkeanstieg auf, eine Folge 
der Stabilisierung der unteren Troposphäre. 
Die Feldstärkeanstiege, die bei Gewitter auf- 
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Bild 1: Mittlere Douer der Gewitter und Feld- 
stärkeanstiege für die Meßstrecke Radebeul—Kol- 
berg (d = 125 km) bei 1100 MHz 
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Bild 2: Gewittereffekt ат 7. August 1963 auf der Meßstrecke Radebeul—Kolberg (d = 125 km) 


treten, haben eine ganz charakteristische 
Form.- Der Anstieg erfolgt meist ziemlich 
schnell, wobei kurzperiodische Schwankungen 
mit recht erheblicher Amplitude überlagert 
sind [4] [5]. Es wurde nun festgestellt, daß 
diese Empfangsverbesserungen nicht auf die 
hohe Frequenz beschränkt sind, sondern auch 
im UKW-Bereich auftreten. 

Im folgenden wird: diese Erscheinung etwas 
näher beschrieben. Die Empfangsbeobachtun- 
gen erfolgten in Kolberg bei Berlin auf ver- 
schiedenen Meßstrecken. Das Titelbild zeigt 
die Empfangsantennen am Meßturm in 
Kolberg. 


Wann herrschen gute Ausbreitungs- 
bedingungen vor? 


Langjährige Messungen im UKW-Rundfunk- 
band 87,5 --- 100 MHz zeigen, daß gute Aus- 
breitungsbedingungen vorherrschen bei: 


a) Vorhandensein von Hochdruckgebieten, 
welche mit hochreichender troposphäri- 
scher Erwärmung verbunden sind, den 
sogenannten dynamischen Hochdruck- 
gebieten. 

In statischen Hochdruckgebieten (Kälte- 
hochs), wo sich nur der drucksteigernde 
Effekt der Kaltluft in der Troposphäre aus- 
wirkt, sind meist durchschnittliche Aus- 
breitungsbedingungen vorhanden. 
Vorhandensein von Temperaturumkehr- 
schichten (Inversionen) in der unteren 
Troposphäre, wobei diese entstehen können 
durch Absinkvorgänge in der Troposphäre 
oder durch nächtliche Ausstrahlung. 

с) Annäherung von Warmfronten, wobei die 
wärmere Luft über der im Tiefdruckgebiet 
zurückweichenden Kaltluft aufgleitet. Da- 
durch entsteht an der Grenze zwischen 
den beiden Luftmassen eine Inversion. 
Nächtlicher Stabilisierung der unteren 
Troposphäre. 

е) Gewittern und starken Regenschauern. 


= 
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(Auf die ionosphärische Ausbreitung ultra- 
kurzer Wellen wird in diesem Zusammenhang 
nicht eingegangen.) 

Weiterhin sind die Ausbreitungsbedingungen 
für ultrakurze Wellen im Mittel im Herbst 
besser als im Winter oder Frühjahr. 

Die unter a) bis d) genannten Erscheinungen 
sind hinlänglich bekannt, nur der unter e) 
aufgeführte Effekt ist erst neuerdings näher 
untersucht worden. 


Gewitterhäufigkeit und Feldstärkean- 


stiege 

Da eine enge Koppelung zwischen Gewittern 
und den charakteristischen Feldstärkean- 
stiegen auftritt, sind diese fast ausschließlich 
auf den Sommer beschränkt und treten hier 
entsprechend der tageszeitlichen Häufigkeit 
der Gewitter vorwiegend nachmittags auf. 
In den Nachtstunden sind die Feldstärke- 
anstiege durch Gewitter manchmal nicht ohne 
weiteres von den allgemeinen Feldstärke- 
erhöhungen als Folge der nächtlichen Stabili- 
sierung der unteren Troposphäre zu unter- 
scheiden. Zweifelhafte Fälle wurden daher 
bei der Auswertung ausgelassen. Es gibt kein 
Maß für die Intensität eines Gewitters, das 
man zur Auswertung 'heranziehen kann. 
Daher wurde als Maß für die Gewittertätigkeit 
die Dauer herangezogen, die von sieben me- 
teorologischen Stationen im Streckenbereich 
gemeldet wurde. Daraus wurde eine mittlere 
Gewitterdauer bestimmt und dieser die je- 
weiligen Feldstärkeanstiege zugeordnet. Bild 1 
zeigt die Ergebnisse für die Strecke Radebeul 
— Kolberg. In Radebeul arbeitet ein Dezi- 
meter-Versuchssender bei 1100 MHz mit einer 
Parabolantenne von 2,5 m Durchmesser. 

Aus der Darstellung geht hervor, daß die Ge- 
witterdauer — und natürlich die Intensität — 
von Einfluß auf die Größe des Feldstärke- 
anstieges ist. So wurden bei einer mittleren 
Gewitterdauer von 15 Minuten im Mittel 
Anstiege von 7 dB und bei 60 Minuten von 
26 dB beobachtet. 


Auswirkung bei ultrakurzen und Dezi- 
тетегме еп 


Im allgemeinen konnte beobachtet werden, 
daß die Empfangsverbesserung durch Ge- 
witter bei den höheren Frequenzen stärker 
ausgeprägt ist. Dies entspricht den Erfah- 
rungen, daß kurze Wellen stärker auf Än- 
derungen der meteßologischen Zustands- 
parameter reagieren. So ist z. B. auch die zeit- 
liche Streuung der Feldstärke frequenz- 
abhängig und bei höheren Frequenzen größer. 
Bild 2 zeigt ein Beispiel eines Feldstärke- 
anstieges auf der Strecke Radebeul-Kolberg 
für den Dezimetersender bei 1100 MHz und 
den Fernseh-Tonsender 150,75 MHz. 

Der Feldstärkeanstieg auf der Dezimeter- 
Meßstrecke beträgt innerhalb von 30 Minuten 
etwa 20 dB, auf der UKW-Strecke wird 
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dagegen nur ein Anstieg von etwa 8 dB be- 
obachtet. 

Ein besonders eindrucksvolles Beispiel konnte 
am 28. Juni 1963 beobachtet werden. An die- 
sem Tage zog eine Kaltfront mit einer selten 
beobachteten Intensität und einer Ge- 
schwindigkeit von 80... 100 km/h über unse- 
ren Raum hinweg. Bei Sturmböen, Regen- 
schauern, örtlich auch Hagel und verbreiteten 
Gewittern, verfinsterte sich der Himmel ganz 
außergewöhnlich. Die Temperaturgegensätze 
waren dabei so groß, daß ein erheblicher Feld- 
stärkeanstieg zu erwarten war. Dieser trat 
dann auch auf, wie Bild 3 zeigt. 

Bei dieser extremen Situation wurde auch auf 
den UKW-Meßstrecken ein erheblicher Feld- 
stärkeanstieg beobachtet. Die Zunahme der 
Feldstärke für den Fernseh-Tonsender läßt 
sich nicht genau erfassen, da das Registrier- 
gerät zeitweise am Anschlag schrieb, sie 
dürfte jedoch 20 dB kaum überschritten 
haben; für den Dezimetersender Radebeul 
betrug der Feldstärkeanstieg etwa 30 dB. 


Praktische Auswirkung der Feldstärke- 
anstiege für die Versorgungsgebiete 


Bei den Messungen auf den Dezimeterstrecken 
konnte beobachtet werden, daß der Effekt 
der Feldstärkeanstiege bei Gewittern ent- 


'fernungsabhängig ist. In größerer Entfernung 


(über 300 km) ist ein solcher Effekt nur noch 
selten. Im UKW-Bereich ist das Verhalten 
ähnlich. Es wird also nicht möglich sein, allein 
durch die Wirkung eines Gewitters einen 
vielleicht 400 km entfernten UKW-Rund- 
funksender mit einwandfreier Qualität zu 
empfangen. Andererseits kann im Bereich ge- 
ringerer Entfernung sich diese Empfangs- 
verbesserung schon stärker auswirken. Das 
UKW-Rundfunksendernetz ist jedoch nicht 
für Überreichweitenempfang geplant, sondern 
die Grenzen des Versorgungsbereiches eines 
Senders sind durch eine bestimmte Zeit- und 
Ortswahrscheinlichkeit gegeben. Am Rande 
eines- Versorgungsgebietes muß außerdem 
ein bestimmtes Verhältnis zwischen den Feld- 
stärken des Nutzsenders und der störenden 
Sender gegeben sein. Es kann nun vorkom- 
men, daß durch einen Gewitterelfekt die 
Feldstärke des störenden Senders ansteigt, 
wodurch das Versorgungsgebiet des Nutz- 
senders etwas verringert wird. Da die Feld- 
stärkeanstiege mit zunehmender Frequenz 
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виа 3: Gewittereffekt am 28. Juni 1963 mit Sturmböen und gege auer Verfinsterung des Him- 
mels auf der Meßstrecke Radebeul—Kolberg (d = 125 km) 


größer werden, kommt. jedoch in den Fre- 
quenzbereichen IV und V dieser Erscheinung 
eine größere Bedeutung zu. Ist das Versor- 
gungsgebiet eines Senders allerdings nicht 
durch die Wirkung störender Sender be- 
stimmt, so kann ein Gewittereffekt eine merk- 
liche Vergrößerung des Versorgungsgebietes 
ergeben. Auf unser Beispiel vom 28. 6. 1963 
angewendet, würde sich dabei folgendes er- 
geben: Nimmt man an, daß ein UKW-Rund- 
funksender, dessen Versorgungsbereich nicht 
durch störende Sender eingeengt wird, einen 
Versorgungsradius von 70km besitzt, und 
nimmt man weiter an, wie durch Messungen 
auch bestätigt wird, daß in diesem Entfer- 
nungsbereich die Feldstärke um mindestens 
10 dB ansteigt, so würde dadurch der Ver- 
sorgungsradius auf etwa 110 km erhöht. Das 
entspricht einer Vergrößerung der Ver- 
sorgungsfläche auf das 2,5fache. 


Ursachen der Feldstärkeanstiege 


Da die Feldstärkeanstiege in auffälliger Weise 
mit Gewittern gekoppelt sind, aber auch 
mitunter bei starken Schauern auftreten, 
kommt wohl nur eine Erscheinung als Ur- 
sache in Betracht, die im Bereich des Ge- 
witters oder des Regenschauers selbst vor 
sich geht. Nun ist seit langem bekannt, daß 
die im Bereich eines Gewitters produzierte 
Kaltluft aus der Gewitterzelle ausfließt. Mes- 
sungen der vertikalen Temperaturverteilung 
in der unteren Troposphäre zeigen bei Ge- 
wittern eine sehr schnell vor sich gehende 
Stabilisierung der unteren Schichten. Die 
Temperatur nimmt dann mit der Höhe nicht 
mehr ab, wie dies normalerweise der Fall ist, 


sondern sie nimmt zu. Eine Temperaturzu- > 


nahme von 5 °Сіп den unteren 100 m ist dabei 
keine Seltenheit. Die Ausbildung einer der- 
artigen Inversion erklärt dann die Feldstärke- 
anstiege teilweise durch Refraktion oder durch 
partielle Reflexionen. Daß die Empfangs- 
feldstärke dabei so schnellen Schwankungen 
unterworfen ist, läßt sich aus der heftigen 
Turbulenz, die.im Bereich eines Gewitters 
herrscht, zwanglos erklären. 


Zusammenfassung 


Feldstärkeanstiege hinter dem optischen 
Horizont treten in Verbindung mit Gewitter- 
tätigkeit auf. Es wird gezeigt, daß dieser 
Effekt nicht nur bei hohen Frequenzen 
(1100 MHz), sondern auch im UKW-Rund- 
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funkbereich auftritt. Es werden einige Bei- 
spiele mitgeteilt und auf die Entfernungs- und 
Frequenzabhängigkeit dieses Effektes hinge- 
wiesen. Die Ursachen sind in der kräftigen 


Stabilisierung der unteren Troposphäre im 
Bereich von Gewittern zu suchen. 
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In Moskau gesehen: Elektronik aus Japan 


Dipl.-Ing. Ј. Р. REHAHN 


Vom 22. Juli bis zum 5. August 1963 hatte der Gorki-Park für die Moskauer 
einen besonderen Anziehungspunkt: In einer der Ausstellungshallen wurden 
Erzeugnisse der japanischen elektrotechnischen und elektronischen Industrie 
gezeigt, die viel Interesse fanden. Angesichts des raschen Aufschwunges, den 
die japanische elektronische Industrie in den letzten Jahren genommen hat, 
ist dieses Interesse natürlich besonders verständlich, zumal sich hier zum 
ersten Male in der Sowjetunion die Möglichkeit bot, sich einen Überblick über 
den Stand der Technik des fernöstlichen Nachbarn zu verschaffen. Über diese 
Ausstellung und einige besonders interessante Exponate berichten wir im 
folgenden und geben einen kurzen allgemeinen Überblick über den Stand der 
elektronischen Industrie in Japan. 


Die elektronische Industrie Japans nimmt 
gegenwärtig im Weltmaßstab den vierten 
Platz hinter den USA, Großbritannien und 
Westdeutschland ein. Diese Entwicklung 
hat sich in außerordentlich kurzer Zeit voll- 
zogen. Von 1957, als die japanische Regierung 
eine besondere Förderung der elektronischen 
Industrie beschloß, bis 1962 verzehnfachte 
sich die Produktion der elektronischen In- 
dustrie, eine Entwicklung, die kaum ihres- 
gleichen kennt. Der Export von elektroni- 
schen Geräten erreichte 1961 schon eine Höhe 
von 252 Mill. Dollar und machte etwa ein 
Fünftel der Gesamtproduktion aus. Im glei- 
chen Jahr wurden 4610000 Fernseh- und 
43710000 Rundfunkempfänger produziert. 
Mit 34,6% des Gesamtexportes lagen die Fern- 
sehempfänger an der Spitze aller Export- 
güter der Elektronik. - 

Produktion und Export beschränken sich 
jedoch nicht nur auf die Geräte der Unter- 
haltungselektronik. Um auch hier einen Be- 
griff von der Leistungsfähigkeit der japani- 
schen Elektronikindustrie zu geben, noch eine 
Zahlenangabe: Das Ministerium für Inter- 
nationalen Handel und Industrie Japans 
legte das Exportziel für 1963 allein für die 
Erzeugnisse der Nachrichtentechnik auf 
125 Mill. Dollar fest, wobei eine Steigerung 
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von 13% gegenüber 1962 erwartet wird. 
Warum stellte die japanische Elektronik- 
industrie in Moskau aus? Diese Frage be- 
antwortete entgegenkommenderweise Herr 
Tamotsu Kira, Sekretär der ‚Association for 
the Promotion of International- Trade“, 
einer in Tokio tätigen Gesellschaft für die 
Förderung des japanischen Außenhandels, die 
die Durchführung der Ausstellung in Moskau 
übernommen hatte. 

Ein großer Teil des Exportes der japanischen 
elektronischen Industrie geht in die USA, 
z. B. 70% des gesamten Rundfunkempfänger- 
exportes, jedoch wird der Handel mit den 
USA nicht auf einer gleichberechtigten 
Grundlage abgewickelt. Insbesondere ` klei- 
nere und mittlere Betriebe werden dabei be- 
nachteiligt. Viele von ihnen ließen sich des- 
halb auch in Moskau vertreten, um hier nach 
einem neuen Markt für ihre Erzeugnisse zu 
suchen. (Es muß erwähnt werden, daß der 
Vertrieb elektrotechnischer Erzeugnisse in 
Japan überwiegend in den Häsden von Han- 
delsfirmen liegt und daß diese — nicht die 
Hersteller selbst — in Moskau als Aussteller 
auftraten.) 

Schwierigkeiten im Handel mit den sozialisti- 
schen Ländern verursachen jedoch die von 
den USA festgelegten Embargobestimmun- 
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gen (COCOM), die die Ausfuhr einer Reihe 
von Erzeugnissen untersagen. Dies hatte zur 
Folge, daß in Moskau bestimmte Erzeugnis- 
gruppen der Elektronik fehlten — wie z. B. 
die Höchstfrequenzmeßtechnik, für die von 
seiten der Sowjetunion zweifellos Interesse 
vorhanden wäre. Herr Kira äußerte, daß 
diese Embargobestimmungen die wirtschaft- 
liche Lage Japans sehr erschweren. 

Während die japanische elektronische Indu- 
strie nach dem Kriege zunächst fast aus- 
schließlich in enger Bindung an die ameri- 
kanische Industrie wiedererstand und im 
wesentlichen eine Lizenzproduktion vor- 
nahm oder sich auf den Nachbau von Er- 
zeugnissen anderer Länder stützte, ist es der 
japanischen Elektronikindustrie inzwischen 
auf einigen Gebieten sogar gelungen, ihre aus- 
ländischen Vorbilder zu überflügeln. Mit be- 
rechtigtem Stolz nannte er wissenschaftliche 
Geräte, wie Elektronenmikroskope, oder Ge- 
räte der speziellen Transistormeßtechnik als 
Beispiel. Einige der ausgestellten Geräte 
werden im folgenden kurz beschrieben. 


Elektronische Meßtechnik 


Auf diesem Gebiet gab es neben vielen inter- 
essanten Geräten — auffallend war die aus- 
giebige Verwendung von Transistoren — 
zwei ausgesprochene Spitzenleistungen. 
Neben einer Reihe anderer beachtlicher 
elektronischer Meßgeräte stellte TAKEDA 
RIKEN einen elektronischen Zähler und 
Zählfrequenzmesser für eine maximale Zähl- 
frequenz von 105 MHz aus. Das Gerät ist 
ausschließlich mit Halbleiterbauelementen 
bestückt, wobei — nach Angaben des Stand- 
personals — in der schnellsten Zählstufe 
Tunneldioden japanischer Fertigung einge- 
setzt sind. Die Anzeige ist einzeilig und er- 
folgt mit Ziffernanzeigeglimmröhren; es wer- 
den neun Stellen angezeigt. Das eingebaute 
Frequenz- bzw. Zeitnormal hat eine Stabilität 
von 3-410- je Tag. Die Abmessungen 
des Gerätes sind erstaunlich gering: Als Ein- 
schub mit 19” Breite beträgt die Höhe nur 
93 mm bei einer Tiefe von 340 mm. Mit ent- 
sprechend größerer Bauhöhe kann es aber 
auch in einem Gehäuse von 276 mm Breite 
geliefert werden. 

Unter den Meßgeräten, die СЕС (Chuo Elec- 
zeigte, muß ein Zweistrahl- 
Sampling-Oszilloskop mit einer 3-dB-Band- 
breite von 500 MHz und einer Anstiegszeit 
von 0,7 ns besonders hervorgehoben werden. 
Auch dieses Gerät ist überwiegend mit Halb- 
leiterbauelementen bestückt, die mit Aus- 
nahme von zwei amerikanischen Schalt- 
transistoren alle aus japanischer Fertigung 
stammen. Auch hier ist die Tunneldiode — 
oder, wie man sie in Japan natürlich nennt, 
Esaki-Diode — vertreten. Sie wird zur Fre- 
quenzteilung eingesetzt. Die Zeitablenkung 
erreicht die extrem kurze Zeit von 0,1 ns/cm. 
Das Innere des Gerätes wurde bereitwillig 
gezeigt. Auch hier, wie bei den japanischen 
Geräten allgemein, wurde auf gute Zu- 
gänglichkeit — und damit leichte Wartung 
— großer Wert gelegt. Gedruckte Leiter- 
platten werden natürlich weitgehend ange- 
wendet. 

Entsprechend der Bedeutung, die der Tran- 
sistor in der japanischen Elektronik besitzt, 
war auch die Betriebsmeßtechnik mit einer 
Anlage vertreten, die in der Fertigung dieses 
Bauelementes eingesetzt wird. Der Meß- 


Bild 1: Transistor-Meß- und 
(Tokyo Seimitsu Co.) 


-Sortierautomat 


und Sortierautomat, dem die Tokyo Sei- 
mitsu Со. ausstellte (Bild 1). mißt und sortiert 
1800 Transistoren in der Stunde nach 17 Para- 
metern. Die gute Formgestaltung der Anlage 
muß besonders hervorgehoben werden. 


Nachrichtentechnik 


Verschiedene Modelle von Handfunksprech- 
geräten für das 27-MHz-Band wurden ge- 
zeigt, die recht unterschiedliche Konzep- 
tionen aufwiesen, je nachdem für welchen 
Verwendungszweck sie vorwiegend vorgesehen 
sind. 

Das Modell SR-Q 10 X von Standard hat ein 
Leichtmetallgehäuse, ist 18cm hoch, 7 cm 
breit, 3,5 cm tief und wiegt 800 p mit Bat- 
terien (Bild 2). Dieses „Citizen Radio“ oder 
„Jedermann-Funksprechgerät“ sendet auf 
der Frequenz 27,125 MHz mit einer Leistung 
von 100 mW, womit Entfernungen von 500 bis 


2000 m in Städten, 2 bis 5km im Gelände \ 


und 10 km über See überbrückt werden kön- 
nen. Die elfteilige Teleskopantenne kann auf 
1,10 m Länge ausgezogen werden. Ein Indi- 
katorinstrument zeigt in ausgeschaltetem 
Zustand die Batteriespannung an, dient beim 
Senden zur Aussleuerungskontrolle und beim 
Empfang als S-Meter, die Umschaltung er- 
folgt automatisch. Das Gerät ist mit neun 
Transistoren für Sender und Überlagerungs- 
empfänger bestückt, eine Diode dient zur 
(einstellbaren) Geräuschbegrenzung. 

Das Gerät F-102 P von FUJITSU (Bild 3) 


Bild 2: Handfunksprechgerät für das 27-MHz- 
Band (Standard) 
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eignet sich besonders für industriellen Ge- 
brauch. Es kann in einer Ledertasche an 
einem Koppel getragen werden. Außer dem 
eingebauten Lautsprecher sind Anschluß- 
möglichkeiten für Ohrhörer und Mikrofon 
vorhanden. Für stationären Betrieb kann zur 
Erhöhung der Reichweite eine Außenantenne 
angeschlossen und von Batterie- auf Netz- 
stromversorgung übergegangen werden. Das 
mit 13 Transistoren und einer Diode be- 
stückte Gerät wiegt ohne Batterien 550 р 
und тібі 40 x 70 x 175mm. Die Emp- 
fängerempfindlichkeit wird mit З иу für 
15 dB Signal/Rauschabstand angegeben, die 
Frequenztoleranz des quarzgesteuerten- Sen- 
ders mit + 0,005 %. 

Entsprechend der Bedeutung, die der Schiff- 
bau und die Hochseefischerei für Japan haben, 
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Bild 3: Funksprechgerät für das 27-MHz-Band 
(FUJITSU) D 


waren auch in Moskau in größerem Umfang 
elektronische Geräte für die Ausrüstung von 
Schiffen vertreten. 

Neben einer Reihe von Echografen, von denen 
die kleineren Modelle bereits volltransistori- 
siert waren, zeigte FURUNO den gegen- 
wärtig wohl kleinsten Empfänger für das 
Weitstrecken-Hyperbel-Navigationsverfahren, 
den transistorisierten „Micro-Loran‘“, der ein 
Volumen von nur 18,5 dm® hat und 10 kp 
wiegt (Bild 4). Die Leistungsaufnahme des 
Gerätes aus dem 12- oder 24-V-Gleichstrom- 
bordnetz beträgt 12 W. 

ANRITSU stellte eine volltransistorisierte 
Peilboje für die Hochseefischerei aus. Sie 
sendet mit einer Leistung von 3 W auf 
einer festen Frequenz, die im Bereich. von 
1605 bis 2850 kHz gewählt werden kann. 
Mit einer 4,2 m langen Stabantenne aus metal- 
lisiertem glasfaserverstärktem Polyester er- 
reicht sie eine Reichweite von 30 bis 40 sm. 
Sie wiegt komplett 20 kp; die eingebauten 
Batterien sichern eine Betriebsdauer von 
400 Stunden. 

Einen drahtlosen Netztiefenmesser, der Tie- 
fen von 10 bis 130 m oder von 20 bis 240 m 
mit einer Genauigkeit von +1m anzeigt, 
stellte FURUNO aus. Die Übertragung ег- 
folgt durch einen am Netz befestigten transi- 
storisierten Ultraschallsender mit Frequenz- 
modulation. Die Stromversorgung des Sen- 
ders erfolgt durch eingebaute Trocken- 
batterien. Es können Entfernungen vom Netz 
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Bild 4: 


Weitstrecken-Navigationsempfänger 
„Micro-Loran“ (FURUNO) 


bis zum Schiff von 2000 m und mehr über- 
brückt werden. 

МЕС (Nippon Electronics Co.) stellt einen 
transistorisierten Echografen her, der sich 
durch geringe Abmessungen auszeichnet und 
bei dem die Auslösung des Stoßgenerators 
ohne mechanische Kontakte durch Foto- 
transistoren erfolgt. Die maximale Tiefen- 
anzeige des Gerätes beträgt 520 m, das Ge- 
rät ist in fünf Anzeigebereichen von je 120 m 
Breite- umschaltbar, die Breite des Regi- 
strierpapiers beträgt 100mm. Das Ein- 
schwingersystem sendet und empfängt Ultra- 
schallimpulse auf einer Frequenz von 40 kHz. 
Die Leistungsaufnahme des Gerätes beträgt 
nur 48 W aus einem 12-V-Gleichstrom- 
bordnetz. 


Rundfunk-, Fernseh- und Fonogeräte 


Wenn auch die Geräte des Unterhaltungs- 
sektors im Rahmen der Ausstellung keinen 
sehr großen Platz einnahmen und keine abso- 
luten Neuheiten darunter waren, sollen doch 
einige von ihnen kurz beschrieben werden, 
um einen kleinen Überbliek über den Lei- 
stungsstand zu geben, den die japanische 
elektronische Industrie auf diesem Gebiet 
erreicht hat. 

Wie nicht anders zu erwarten, dominiert in 
diesem Sektor der Transistor, und das nicht 
nur im transportablen oder schnurlosen 
Zweitgerät. Bild 5 zeigt einen Heimrundfunk- 
eınpfänger von NATIONAL, der mit 10 Tran- 
sistoren bestückt ist und den Frequenz- 
bereich von 535 kHz bis 27 MHz in sechs Be- 
reichen lückenlos überstreicht, also offen- 
sichtlich für den Export in überseeische Län- 
der bestimmt ist. Die mit zwei ОС 30 be- 
stückte Endstufe speist zwei Lautsprecher von 
је 16 ст Durchmesser. Das vierstufige Klang- 
register wird mit Drucktasten geschaltet. 
Zur Abstimmanzeige wird ein Instrument mit 
einem Miniatur-Drehmagnetsystem mit ver- 
tikaler Achslagerung verwendet, wie es auch 
in größeren Transistorportables zu finden ist. 
In ausgeschaltetem Zustand wird die Batterie- 
spannung angezeigt. 

Ebenfalls von NATIONAL ist das im Bild 6 
gezeigte Transistorgerät, das drei Frequenz- 


Bild 5: 10-Transistoren-Heimrundfunkempfänger 
(NATIONAL) 
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bereiche (U, M und L oder К) besitzt, 700 р 
(mit Batterien) wiegt und 180 x 93 x 41 mm 
mißt. Der eingebaute Ovallautsprecher hat die 
Abmessungen 104 x 66 mm. Das" Gerät ist 
mit 8 Transistoren und 4 Dioden bestückt. 
Die UKW-Empfindlichkeit wird mit 20 uV 
für 30 dB Signal/Rauschabstand ‚angegeben, 
die unverzerrte Ausgangsleistung beträgt 
200 mW. 

Das kleinste stellte 


Transistorgerät aber 


STANDARD aus. Es ist mit 8 Transistoren 
bestückt, 


besitzt den Mittelwellenbereich 


Bild 6: AMI/FM-Transistorempfänger 
(NATIONAL) 


und mißt nur 44 x 50 x 23 mm. Für die 
Wiedergabe sorgt ein Lautsprecher mit 4 cm 
Durchmesser. 

Ein Zwerg unter den Fernsehempfängern ist 
das tragbare Modell TRP-803 von SHARP, 
das 210 x 210 x 298mm mißt und kom- 
plett 8,6 kp wiegt. Die Bildröhre mit 90°-Ab- 
lenkung hat eine Bilddiagonale von 216 mm. 
Das mit 23 Transistoren und 1% Dioden be- 
stückte Gerät kann entweder mit einem ein- 
gebauten 12-V-Sammler oder vom Netz be- 
trieben werden. 


Bild 7: 
Rundfunkteil (NATIONAL) 


Tragbarer Stereoplattenspieler mit 


Einen tragbaren Stereoplattenspieler mit 
Rundfunkteil zeigte NATIONAL (Bild 7). 
Das Gerät mißt 248 x 122 x 434mm und 
wiegt komplett 6 kp. Zwei Endstufen mit je 
2 x ОС 72 speisen die beiden 100 x 150 mm 
großen Ovallautsprecher, wobei die maximale 
unverzerrte Sprechleistung je 400 mW be- 
trägt. Das Laufwerk ist für die Geschwindig- 
keiten 78, 45 und 33 U/min eingerichtet. Der 
Rundfunkteil besitzt einen MW- und einen 
KW-Bereich. Die Stromversorgung des ins- 
gesamt mit 12 Transistoren und 4 Dioden be- 
stückten Gerätes erfolgt durch vier Mono- 
zellen. Der Tonabnehmer ist mit einem Kri- 
stallsystem ausgerüstet. 

Tragbare, batteriebetriebene Bandgeräte 
wurden in verschiedenen Ausführungen vor- 
gestellt. Bild 8 zeigt das Modell TRT-232 
von FUJI. 
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Ein besonders kleines Gerät dieser Art ist das 
Modell RQ-114 von NATIONAL. Es wiegt 
nur 1,5kp (ohne Batterien), und seine Ab- 
messungen sind 187 x 53 x 182 mm. Es ist 
für die beiden Bandgeschwindigkeiten 9,5 
und 2,75 cm/s eingerichtet, wobei der Fre- 
quenzumfang 200 bis 5000 bzw. 200 -bis 
3000 Hz beträgt. Die Stromversorgung des 
mit 5 Transistoren bestückten Gerätes er- 
folgt durch 6 Mignonzellen für den Verstärker 
und weitere 6 Mignonzellen für den Antriebs- 
motor. Das Gerät kann auch an einem geson- 
derten Netzteil betrieben werden. Mit Doppel- 
spur beträgt die maximale Aufnahmedauer 
30 bzw. 60 Minuten, Ein Miniaturdreh- 
magnetinstrument dient zur Aussteuerungs- 
kontrolle. Erwähnenswert ist noch, daß das 
Gerät auch über schnellen Vorlauf ver- 
fügt. 
* 


Die hier beschriebenen Geräte geben durch 
die Beschränkung auf einige wenige Gebiete 
nur einen unvollkommenen Eindruck vom Ge- 
samtumfang der Ausstellung. In der „Масћ- 
richtentechnik‘‘ 13 (1963) Н, 12 wurden einige 


Bild 8: Tragbares Bandgerät (FUJI) 


weitere Geräte, soweit sie zum Gebiet der 
elektronischen Nachrichten- und Meßtechnik 
gehören, beschrieben. 

Geräte für wissenschaftliche Untersuchungen 
nahmen in Moskau einen breiten Raum ein. 
Es wurden allein 4 verschiedene Elektronen- 
mikroskope gezeigt. Weiter sah man Gas- 
chromatografen, Infrarotfotospektrometer, 
Polarografen sowie eine Reihe elektromedi- 
zinischer Geräte, um nur einige Beispiele zu 
nennen. 

Die elektronische Rechentechnik repräsen- ` 
tierte der transistorisierte Prozeßsteuerungs- 
rechner ‚‚Jobmaster“, den FUJITSU aus- 
stellte. Neben zahlreichen Geräten der Be- 
triebsmeßsteuerungs- und -regelungstechnik 
war auch die optische Industrie mit einigen 
bemerkenswerten Ausstellungsstücken ver- 
treten. So zeigte CANON Fernsehobjektive 
usw.; unter anderem auch, was den Foto- 
amateur interessieren dürfte, eine Kleinbild- 
kamera, deren Objektiv eine Lichtstärke 
von 1 : 0,95 besitzt. 

Bei allen Geräten des wissenschaftlichen und 
industriellen Sektors muß die qualitativ aus- 
gezeichnete Ausführung hervorgehoben wer- 
den. Nicht zuletzt zeichneten sich viele Ge- 
räte durch eine moderne und ansprechende 
Formgestaltung aus. + 
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1. Verwendungszweck und Wirkungsweise der Schaltung 


Der monostabile Multivibrator (MVm) ist eine Kippschaltung 
zur Erzeugung zeitlich definierter Impulse. Ein am Eingang der 
Schaltung wirkender positiver Spannungssprung hat am Aus- 
gang einen Impuls zur Folge, dessen Impulsbreite durch die Di- 
mensionierung der Schaltung bestimmt wird. 

Bild 1 zeigt die Schaltung eines MVm. Die Transistoren Тү und 
Тут arbeiten im Schaltbetrieb und sind derart miteinander ver- 
koppelt, daß Тү den bestmöglich leitenden und Түү den best- 
möglich nichtleitenden Zustand einnimmt oder umgekehrt. Im 
stationären Zustand wird der Basis des Transistors Тү über Кв 
ein so großer Basisstrom zugeführt, daß sich dieser im stark 
leitenden Zustand befindet. An der Kollektor-Emitterstrecke 
von Тү fällt eine kleine Restspannung ab, so daß über den Span- 
nungsteiler R,, R, der Basis des Transistors Тү eine schwach 
positive Spannung (Ове >0) zugeführt wird. Тур befindet sich 
demnach im schwach leitenden Zustand, und Ucgy nimmt einen 
Wert nahe U, an. In diesem Zustand ist der Kondensator С mit 
einer relativ großen Spannung angegebener Polarität aufge- 
laden. 

Ein am Eingang — Basis von T; — zum Zeitpunkt t, wirkender 
positiver Nadelimpuls sperrt Ту, wonach Ucgr stark negativ 
ansteigt und über R,, К, den Transistor Der in den stark leiten- 
den Zustand überführt (siehe Bild 2). Der am Kollektor To ent- 
stehende positive Spannungssprung wird über С der Basis von Тү 
zugeführt, so daß dieser weiterhin im schwach leitenden Zustand 
gehalten wird. Die Schaltung hat ihren zweiten quasistabilen 
Zustand eingenommen. In der Folgezeit entlädt sich C, so daß 
die positive Basisspannung von Тү abnimmt und zum Zeitpunkt t, 
einen Wert erreicht, der Ту wieder in den stark leitenden Zu- 
stand umschaltet. Die Schaltung nimmt somit wieder ihren 
stationären Zustand ein. 

Die Verweilzeit T, während der die Schaltung im quasistabilen 
Zustand verharrt, ist im wesentlichen abhängig von der Zeit- 
konstanten Be · С. Im Bild 3 ist ein oft angewendetes Schalt- 
symbol des MVm gezeigt. 


Abfollflanke 


| 
Bild 2 3 


2. Allgemeines über den Einsatz von Transistoren im Schaltbetrieb 


Der Schaltbetrieb eines Transistors ist dadurch gekennzeichnet, 
daß im stark leitenden Ein-Zustand die Kollektor-Emitterstrecke 
einen niederohmigen Widerstandswert und im schwach leitenden 
Aus-Zustand einen hochohmigen Wert annimmt. Verwendet wer- 
den meist Transistoren vom pnp-Typ in Emitterschaltung. Nach 
Bild % liegen die den beiden Schaltzuständen entsprechenden 
Arbeitspunkte A, und Ау im Ausgangskennlinienfeld auf der 
Widerstandsgeraden, deren Lage durch den im Kollektorkreis 
des Transistors wirkenden Lastwiderstand Ву“ und durch U, 
festgelegt ist. Ist die Basis positiv gegenüber dem Emitter vor- 
gespannt Ове > 0, so arbeitet die Eingangsdiode in Sperrich- 
tung. Der Transistor befindet sich im Aus-Zustand (Arbeits- 
punkt A,), und im Basis- sowie Kollektorkreis fließt der kleine 
Reststrom Ісво (siehe auch Bild 5). 

Führt man der Basis eine steigend negative Spannung (Ugg < 0) 
zu, so wandert der Arbeitspunkt auf der Widerstandsgeraden in 
Richtung Ax. Die Kollektor-Emitterspannung | Џбв | wird immer 
kleiner. Am Arbeitspunkt A, ist das Basispotential gleich dem 
Kollektorpotential (Осв = 0), der Transistor ist gesättigt, und 
eine weitere Vergrößerung der Basisspannung bzw. des Basis- 
stromes führt zu einer Überschwemmung von Ladungsträgern 
in der Basiszone (Überstenerungszustand). Der Kollektorstrom Iç, 
der durch Bot begrenzt wird, kann nicht weiter ansteigen. 


Bild 3 


Bild 4 
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Nach Bild 4 ergibt sich ferner 
die Großsignalverstärkung 


Zusammenfassung 
Arbeitspunkt A, ‚ Arbeitspunkt A, 
(Ein-Zustand) (Aus-Zustand) 
Us Освх Er 
Je = er ===> Igy = — [ево 
I 
Івх > == Овку > Upeymin 
N 
Erfahrungswerte Erfahrungswerte 
By ~ 20... 100fach — Icpo < 100 HA 
— Освх = 0,05 +++ 0,5 У UÜgrymin > 01У 


Die angegebenen Erfahrungswerte unterliegen Exem- 
plarstreuungen und sind teilweise sehr stark tempe- 
raturabhängig. Die Grenzwerte können unter bestimm- 
ten Verhältnissen über- bzw. unterschritten werden. 


Die Spannungsverhältnisse an den see Ze 
sind schematisch im Bild 6 dargestellt. 

Während die Bilder 4 und 5 die beiden stationären Schaltzu- 
stände wiedergeben, ist im Bild 7 das Verhalten des Transistors 
während des Umschaltens von einem Schaltzustand zum anderen 
anhand der Transistorströme gezeigt. Der zu erkennende Ver- 
zögerungseffekt ist vor allem auf den Auf- und Abbau der La- 
dung in der Basiszone zurückzuführen. Wirkt an der Basis ein 
negativer Spannungssprung, so wird im Basisraum eine Ladung 
aufgebaut, so daß der Kollektorstrom nicht sprunghaft ansteigen 
kann. Erst nach der Anstiegszeit Lo erreicht Ic seinen Endwert 
Ісх. 


Arbeitet der Transistor im übersteuerten Zustand, so wird der 
Basis ein größerer Strom zugeführt, als er für die Erhaltung von 
Icx nötig wäre. Folglich baut sich in der Basiszone eine zusätz- 
liche Speicherladung auf, die nach dem Anlegen eines positiven 
Spannungssprunges an der Basis abgebaut werden muß, so daß 
der Kollektorstrom während der Zeit t, in voller Größe weiter- 
fließt. Erst nach dieser Speicherzeit t, fällt der Kollektorstrom 
nach der Abfallzeit ta auf seinen stationären Endzustand Ісу. 

Die Verzögerungszeiten werden im wesentlichen durch die Grenz- 
frequenz f, und die Großsignalverstärkung Ву des Transistors 
sowie durch den Grad der Übersteuerung 


Їх Dese 

І», Ісх 

bestimmt. 

In dieser Gleichung ist Igs der Basisstrom, der den Transistor 
gerade bis zur Sättigungsgrenze aussteuert (im Arbeitspunkt 
Ах). Веі m = 1 ist —1ву = — Гва. In diesem Fall liegt keine 
Übersteuerung vor, und die Speicherzeit t geht gegen Null. 
Ist dagegen —Igx > — Ips, d. h. т> 1, so liegt der Übersteue- 
rungszustand vor. Mit größer werdendem m steigt die zusätzliche 
Speicherladung und somit auch die Speicherzeit ts. 


Die Speicherzeit kann bei einer großen Übersteuerung beacht- 
liche Werte annehmen, die sich vor allem in schnell arbeitenden 


‚Systemen sehr nachteilig auswirken kann. Man versucht deshalb 


in vielen Anwendungsfällen die starke Übersteuerung eines Tran- 
sistors durch besondere Schaltmaßnahmen zu beseitigen. 
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Spannung 
Bild 7 


Näherungsgleichungen für die Schaltzeiten 


Ву By: Ју ) 
Lamm ПЕК 
TË ` Dan D Твх' — les 


Ву Le ) 
t In | -= 
ab ~ Dan | By 3 Igy’ 
In diesen Näherungsgleichungen bedeutet wan die Grenzkreisfre- 
quenz in Basisschaltung. Ів” und Igy’ sind die Basisströme 
während des Umschaltvorganges in den jeweiligen Schaltzu- 


ständen. Man erkennt, daß mit größer werdender Übersteuerung 
bzw, mit größer werdendem Ig,’ die Anstiegszeit tan kleiner wird. 
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3. Berechnung der Schaltung 


Von den möglichen Voraussetzungen, die zu den Grundgleichungen 
führen, sei hier davon ausgegangen, daß die Spannung Оску eines 
gesperrten Transistors gemäß Bild 6 einen Mindestwert 
(—Ucrymin) nicht unterschreitet. Diese Annahme ist gerecht- 
fertigt, dain vielen praktischen Anwendungsfällen die Kollektor- 
spannung den Inhalt der am Ausgang der Schaltung abgegebenen 
Information darstellt. i 

Der erste Schritt führt zur Berechnung des Widerstandsnetz- 
werkes gemäß dem statischen Verhalten der Schaltung. Am 
zweckmäßigsten nimmt man zunächst eine Stufentrennung vor. 
In den Bildern 8a und 8b ist die erste Stufe mit ihren beiden 
Schaltzuständen dargestellt. 

Für die beiden Schaltzustände lassen sich folgende Beziehungen 
ableiten: 


Aus-Zustand Ein-Zustand 


Гулу + Цу = ler (1b) Ir + Цу = Гола (а) 
1 
loy ~ Icno (5а) х2 рх (2) 
N 

U—U 
Isy ~ — ево (5b) =, 40 

Вх 
ву EIER (ар By ER Ge 

ћу WS 


Die zweite Stufe, in den Bildern 9a und 9b dargestellt, wird ein- 
gangsseitig von der Spannung Ucg 1x bzw. Оскту der ersten Stufe 
gespeist. Der Spannungsteiler R,, R, hat demnach zwei Forde- 
rungen zu erfüllen: 


Eingangsspannung Basis-Emitterspannung 
für Ту für Ту 

UcE Ix = Ове пу = UBEy min 
Чевју === Uge rx 


Für die Ermittlung von R, und R, wird das nachfolgend gezeigte 
grafische Verfahren angewendet, das den Vorteil aufweist, auch 
die Toleranzen der Widerstände „unkompliziert“ zu ermitteln. 


Aus den in den Bildern 9a und 9b dargestellten zwei Schaltzu- 
ständen lassen sich folgende Beziehungen ableiten: 


Bar (озунчу черен 


ћу = Igy + hy (ба) | Ix Ipx + hx (6b) 
= Швву— Ipy *, В, SH Ucrıy + (ESCH 
Гу = 35—10 | = 7b 
1у В, 1х В, ( ) 
(7а) І 
Сх 
Ipy = — Ісво = — Ісу (8а) loss Ву (55) 
Us Џвву U, — Uger 
RSR R: > Re 
Овву + у В, Dot) “Ове +1: Rı — Освлу 
(9а) (9b) 
Je + Ппу = Іспу (10а) | пау + Пих = Jens (105) 


In den Bildern 10а und 10b ist К, = f (В,) gemäß den Gleichun- 
gen (9a) und (9b) für die beiden Schaltzustände grafisch darge- 
stellt. Alle auf der Kurve liegenden Punkte garantieren den je- 
weiligen Schaltzustand. Im већга егкеп Teil beider Darstellungen 
wird in dem einen Fall der Transistor mehr als nötig gesperrt 
Ubey > Ugrymin, und im anderen Fall wird eine größere Über- 
steuerung erzielt. 


DK 621.373.431.1 


Ein-Zustand 


Bild 8 


Bild 9 


Bild 10 


Bild 11 


Ру ———н 


Da jedoch für beide Schaltzustände nur ein Wertepaar R,, R, 
in Frage kommt, werden die beiden Kurven, wie im Bild 11 ge- 
zeigt, zusammengefaßt. 

Der Schnittpunkt S beider Kurven erfüllt exakt beide Forde- 
rungen. Da in der Praxis nur toleranzbehaftete Widerstände in 
Anwendung kommen, sucht man das in der Normreihe liegende 


17 


Widerstandspaar R,, Ra, welches mit seinen Toleranzwerten 
zwischen beiden Kurven liegt. 

Nachdem das Widerstandsnetzwerk berechnet ist, führt der 
nächste Schritt zur Ermittlung von C Ausgangspunkt ist die 
geforderte Verweilzeit T der Schaltung. Nach den Bildern 1 
und 2 erhält man für den stationären Zustand der Schaltung die 
Spannung Uç, mit der der Kondensator aufgeladen ist, 


Ос = — U,+ Овах + lee: Еп (11) 


Liegt zum Zeitpunkt t = 0 ein positiver Spannungssprung am 
Eingang, so erhält man für die Verweilzeit T folgende Beziehung: 


2 U, — Освх — Ових + Іово (Ев— Ry) 
U, — Оскх + Icpo Кв 


= Врба (19) 


In der Praxis sind meist Осрх, Uprx und Icpo · Rp gegenüber 
U, zu vernachlässigen. 
е 


4. Berechnungsbeispiel 


Es ist ein monostabiler Multivibrator gemäß Bild 1 für eine Ver- 
weilzeit Т = 2 ms zu berechnen. Der Ausgang A, der Schaltung 
sei mit einem Widerstand Ву“ = 1,5 КО + 10%, in dem Кү mit 
einbezogen ist, belastet. 

Vorgegeben werden folgende Werte: 


U, = —12 V + 10%, 
UBEy min E DA у, 


Ч„.=—=6У+10% 
— Uege min =6V 
Als Transistorparameter seien gegeben: 


By min = 20, —Icpomax = 80 DÄ, Uopx = Uggs ~ — 0,3 V 


Berechnung der Schaltung, Stufe II 


Maximaler Kollektorstrom 


U, тах Оскх 


—12.1,1 + 0,3 
Icxmax Rımm* = e 
min 


1,5:0,9.108 — у EE 


Maximaler Basisstrom 


Ic — 10.10 
1 ду E, _ = — 0,5 mA 
Bx max Bra 90 , 


Eingangsspannungsteiler R,, Ra; nach den Gleichungen (9a) und 
(9b) 

Im Bild 12 ist R, = f (К,) für die gegebenen Parameter, —Ipx 
= 0,5 mA, Igy = 80uA, — Ових = 0,3 У, Овву = 0,4 У und 
— Џбвлу = 6 У, — Uorız = 0,3 У gezeigt. 

(Es genügen einige Kurvenpunkte in der Nähe des Schnittpunk- 
tes.) 


Somit ergibt sich 
Т=0,7Вв.С (18) 


Der im Bild 1 angegebene Koppelkondensator Ск hat die Аш- 
gabe, den am Kollektor von Ту während des Umschaltens auf- 
tretenden Spannungssprung direkt auf die Basis von Түү zu 
übertragen. Im Endeffekt führt diese Maßnahme zu einem schnel- 
len Auf- und Abbau der Basisladung und damit zu kurzen Schalt- 
zeiten des Transistors (siehe Bild 2: 

Obwohl die Berechnung von Cx grundsätzlich möglich ist, er- 
mittelt man die Größe von Cpg meist auf experimentellem Weg. 
Jedoch ist die Flankensteilheit des Ausgangsimpulses an A, nicht 
allein von den Transistorparametern abhängig. Die Abfallflanke 
— siehe Bild 2 — wird von der Umladezeitkonstanten Кү · С 
beeinflußt- Eine Verkürzung der Abfallzeit bedingt eine Ver- 
kleinerung уоп Ву. Der untere Grenzwert von Bo wird jedoch 
andererseits auch durch die Großsignalverstärkung der Schal- 
tung bzw. die Belastbarkeit der Transistoren bestimmt. 


ГА 


Hieraus ergibt sich 

R, = 6,2 КО + 5% 
und 

К, = 20 КО + 5% 


Ferner ist nach Gleichung (7b) 


6— 0,3 


1 ee ee ge 
NEE 


= 0,97 mA 


— 


Berechnung der Я Stufe 
Strom durch Ву nach Gleichung (1b) 2 
Цу = Толу — лу 
(mit Істу = Ісво = — 80 uA und Плу = ћу) 
Iry max = — 0,08. 10-2 — 0,97. 10-° = — 1,05 тА 
Widerstand В; max nach Gleichung (4b) 


U, min CES Осву 400 0,9 TO 
ва — 1,05 · 107 
(gewählt wird Ку = 4,3 КО + 5%) 


Rimax = 4,55 КО 


Maximaler Kollektorstrom Icxmax nach den Gleichungen (1a) 
und (4a) 


Те EES IS 
(тх = Lee vernachlässigt) 


О, дах — Uorx ЕА le 08 


|| В = - 3,14 mA 
cemi DS 4,3. 0,95 · 10° де 
Maximaler Basisstrom 
fe — 3,14 - 10 5 

I = — = 0,157 mA 

Вхшах = Буш 20 m 
Widerstand Rgmax nach Gleichung (3) 

Ылан Une 4001980, 
R ımin d H 67 ко 
а Колый — 0,157 · 10 


(gewählt wird Rg = 62 КО + 5%) 
Koppelkondensator C nach Gleichung (13) 
Ћ 2-10 


Bild 12 Ca ~ 46 nF 
£ ai Ba 0,7-62.10* 2 
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Die Anwendung von Kaltkatodenröhren und Halbleiterbauelementen 


in logischen Netzwerken für elektronische Selektivrufauswerteschaltungen 


Dipl.-Ing. JOACHIM KULLMANN 


Mitteilung aus dem VEB Werk für Fernsehelekironik, Berlin 


Teil 1 


Über verschiedene Anwendungsmöglichkeiten von Kalikatodenröhren wurde bereits in den Heften 15 (1962), 17 (1962) und 
2 (1963) von radio und fernsehen berichtet. Der folgende Beitrag soll zeigen, wie ein spezielles Problem der modernen 
Hochfrequenztechnik und Elektronik mit den besonderen Eigenschaften von Kaltkatodenröhren und Halbleiterbauelementen 


gelöst werden kann. 


Allgemeines über den Selektivruf 


Der UKW-Funksprechverkehr zwischen einer 
ortsfesten Zentralstelle und beweglichen 
Außenstationen (Land-, Wasser- und Luft- 
· fahrzeuge sowie tragbare Funkgeräte) hat 
eine steigende Bedeutung im Verkehrswesen, 
zum Telefonieren aus Fahrzeugen ins öffent- 
liche Fernsprechnetz, für Polizei, Feuerwehr, 

Rettungsdienst, auf Großbaustellen, für Stö- 

rungstrupps von Energieversorgungsbetrie- 

ben usw. 

Da die ortsfeste Zentralstelle mit allen be- 

weglichen Teilnehmern auf nur einer Träger- 

frequenz arbeitet, hört jeder Teilnehmer die 

Gespräche der Leitstelle mit. Das ist in ver- 

schiedenen Fällen ein Vorteil. In anderen 

Fällen ist dieser Umstand jedoch unerwünscht, 

weil: 

1. alle Teilnehmer durch den für nur einen 
Teilnehmer bestimmten Anruf belästigt 
werden, 

2. bei jeder Außenstelle die ständige Auf- 
merksamkeit eines Bedienenden während 
der Gespräche nötig ist, 

3. das Gesprächsgeheimnis für bestimmte 
Fälle nicht mehr vorhanden ist. 


Diese angeführten Nachteile werden durch 
Selektivrufsysteme, die in den Geräten einen 
zusätzlichen Schaltungsaufwand erfordern, 
beseitigt. 

Für den Selektivruf ergeben sich allgemein 
folgende grundsätzliche Anforderungen: 


Ф Bei Aussendung des Rufzeichens durch 
die Zentralstelle darf nur bei dem Teil- 
nehmer ein Anrufzeichen ausgelöst werden, 
für den der Ruf gilt. 


© Für alle übrigen Teilnehmer muß das Mit- 
hören eines laufenden Gespräches verhindert 
werden. 


© Damit eine weitere Außenstelle, die gleich- 
falls ein Gespräch wünscht, die Durchfüh- 
rung eines schon laufenden Gesprächs durch 
Trägeraussendung nicht stört, ist allen nicht 
am Gespräch beteiligten Stellen das Ein- 
schalten des Senders zu sperren. 


е Die Möglichkeit eines Sammelrufs ist 
vorzusehen, womit es allen Teilnehmern mög- 
lich ist, eine von der Zentralstelle gesendete 
besondere Nachricht gleichzeitig zu emp- 
fangen. 


Diese Forderungen werden allgemein wie folgt 
gelöst: 

Im gesprächslosen Zustand ist der dauernd 
von der Zentralstelle gesendete Träger mit 
einem Freizeichen moduliert, was bei allen 
Außenstellen angezeigt wird. Sendet die Zen- 
tralstelle ein bestimmtes Rufzeichen, wird 


logischerweise die Freizeichenabstrahlung un- 
terbrochen. Dadurch werden alle Außen- 
stellen gesperrt. Nur der Teilnehmer, dessen 
Selektivrufauswerteschaltung auf das ge- 
sendete Rufzeichen abgestimmt ist, wird 
wieder freigegeben. Nach beendetem Ge- 
spräch sendet die Zentralstelle wieder das 
Freizeichen, das nun alle übrigen Außen- 
stellen durch einen entsprechenden Schalt- 
vorgang wieder freigibt. 

Umgekehrt kann jede Außenstelle die Zen- 
tralstelle anrufen. Dazu sendet die Außen- 
stelle das für die Zentralstelle bestimmte Ruf- 
zeichen. Dadurch wird die Freizeichenaus- 
sendung der Zentrale unterbrochen, wodurch 
— wie oben geschildert — den übrigen Teil- 
nehmern die Anlage gesperrt wird und ein 
Besetztzeichen erscheint. 

Sendet die Zentrale das Sammelrufzeichen, so 
wird die anschließend von hier gesendete 
Nachricht von allen Außenstellen gleichzeitig 
gehört. 


Die verschiedenen Selektivrufsysteme 


Jedem Teilnehmer in einer beweglichen 
Außenstelle wird eine bestimmte Rufnum- 
mer zugeordnet. Für den Rufzeichenaufbau 
gibt es folgende Systeme: 


Impulscodesysteme 
Frequenzcodesysteme 


Impulscodesysteme 


Es lag nahe, das vom drahtgebundenen Fern- 
sprechverkehr her bekannte Impulswahl- 
system zu verwenden. Nun arbeiten aber fast 
alle beweglichen Funkdienste im UKW- 
Bereich. Die für UKW typischen Ausbrei- 
tungsbedingungen führen besonders in be- 
bauten Gebieten oder bei entsprechenden 
topogralischen Gegebenheiten zur Ent- 
stehung von „‚Funkschatten“. Das sind Stellen 
mit äußerst geringer oder praktisch über- 
haupt keiner Feldstärke. Bei beweglichen 
Stationen kann die Einwirkungsdauer eines 
solchen ‚‚Schattens“ gleich der Dauer eines 
oder mehrerer Wahlimpulse sein, so daß 
Falschwahl oder sogar überhaupt keine Wahl 
entsteht. Deshalb werden Impulswahlsysteme 
in dieser Art nicht verwendet. 


Frequenzcodesysteme 


Hier besteht das Rufzeichen aus Einzel- 
frequenzen bzw. aus der Kombination meh- 


rerer Frequenzen im übertragenen №іедег- 


frequenzbereich [1] [2] [3]. Die rufverfäl- 
schende bzw. rufunterdrückende Eigenschaft 
von ‚„Funkschatten“ wird dadurch vermie- 
den, daß das Rufzeichen als Dauerton solange 
gesendet wird, bis sich der gerufene Teil- 
nehmer meldet, 
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Die Zahl der möglichen zu rufenden Teil- 
nehmer ist abhängig von der zur Verfügung 
stehenden Zahl der Einzelfrequenzen und 
deren Zusammenstellung zu Kombinationen. 
Bei gleichzeitiger Aussendung mehrerer linear 
überlagerter Frequenzen kann man diese 
verschieden miteinander kombinieren. Ist n 
die Anzahl der zur Verfügung stehenden 
Einzelfrequenzen und k die Anzahl der je- 
weils eine Kombination bildenden Frequen- 
zen, so beträgt die Anzahl der möglichen zu 
bildenden Rufzeichen: 


n 

к= (2) 
п (п — 1) (n— 2) bg) El он EH 

k! 


(1) 
Systeme, die durch einmalige Aussendung 
einer Tonkombination den Teilnehmer er- 
reichen, werden als Vollcodesysteme þe- 
zeichnet. 

Analog der Gruppenwahl im drahtgebundenen 
Fernsprechverkehr kann durch mehrfache 
Anwendung des Vollcoderufes für eine Ruf- 
nummer die Teilnehmerzahl beliebig groß 
gemacht werden. Da sich das Rufzeichen dann 
aus mehreren nacheinander folgenden Teilen 
zusammensetzt, spricht man von Teilcode- 
systemen. Da hier die Rufdauer eines Teil- 
rufes verständlicherweise begrenzt werden 
muß, macht sich wieder die nachteilige Wir- 
kung von ‚„Funkschatten‘‘ bemerkbar. Des- 
wegen sind Vollcodesysteme am betriebs- 
sichersten. 

Die Teilnehmerzahl eines Vollcodesystems 
kann aber nicht beliebig hoch gemacht wer- 
den, da die begrenzte Niederfrequenzband- 
breite und die Selektion der Siebglieder in der 
Rufauswerteschaltung der Zahl der zur An- 
wendung kommenden Einzelfrequenzen eine 
Grenze setzt. Die resonanzschärfsten Selek- 
tionsmittel sind heute für diesen Zweck Re- 
sonanzrelais mit einer Bandbreite von etwa 
5 Hz [4]. Ein 1954 von Telefunken und Hart- 


mann & Braun aufgebautes (Lesen, das 


die Grenze für Resonanzrelais darstellt, ge- 
stattet somit, ungefähr 90000 Teilnehmer zu 
wählen. Dabei enthält die Selektivrufaus- 
werteschaltung nur fünf Resonanzrelais und 
zwei bis drei weitere Schaltrelais. Hohen Auf- 
wand erfordert allerdings bei diesem System 
der Ruffrequenzgenerator in der Zentral- 
stelle wegen der geringen Bandbreite der 
Resonanzrelais. 

Der Vorteil von Teilcodesystemen besteht 
darin, daß ein normaler dekadischer Ruf- 
nummernaufbau verwendet werden kann. 
Die für das dezimale Zahlensystem benötig- 
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ten zehn Möglichkeiten ergeben sich schon 
durch ein (2)-System, da die Lösung dieses 


Binomialkoeffizienten nach dem Ausdruck (1) 
10 ergibt. Somit können durch fünf Einzel- 
frequenzen, ausgesandt in verschiedenen 
Kombinationen zu je zwei Frequenzen, die 
zehn Grundzahlen des Dezimalsystems ver- 
codet dargestellt werden. Damit sinkt der 
Schaltungsaufwand für die Rufzeichener- 
zeugung in der Zentrale, und die Anforderun- 
gen an die Selektionsmittel in den beweg- 
lichen Stationen werden geringer, was von 
besonderer Wichtigkeit ist. Allerdings wird die 
sich an die Selektionsglieder anschließende 
Auswerteschaltung wesentlich umfangreicher 
als bei einem Vollcodesystem. 


Selektivrufauswerteschaltungen 

Die im folgenden behandelte Selektivruf- 

auswerteschaltung arbeitet mit Teilcode- 

system. Die Schaltung kann in zwei grund- 

satzliche Teile aufgegliedert werden: 
Aussiebung der Ruffrequenzen durch Sieb- 
glieder 
Verarbeitung der 
quenzen 


ausgesiebten Ruffre- 


Siebglieder 

Die Siebglieder schließen sich an die NF- 
Endstufe des Empfängers an und sind auf die 
das Rufzeichen bildenden Frequenzen abge- 
stimmt. Je nach Anforderung an die Selek- 
tivität werden verschiedene Arten von Filtern 
eingesetzt. 

Normale LC-Kreise mit Bauelementen hoher 
Güte trennen im benutzten Sprachfrequenz- 
band von 300 bis 3000 Hz ungefähr zehn Ein- 
zelfrequenzen. Sie müssen so gewählt werden, 
daß deren Oberwellen und Kombinationstöne 
möglichst in die Lücken der verwendeten 
Einzelfrequenzen fallen. Diese Forderung gilt 
für alle Selektivrufsysteme und muß immer 
beachtet werden, da sich unerwünschte Nicht- 
linearitäten im Übertragungssystem nie völlig 
vermeiden lassen. 

Elektronische Filter sind durch positive Rück- 
kopplung mit einer Elektronenröhre oder 
einem Transistor zusätzlich entdämpfte LC- 
Kreise. Die Selektivität ist bei erhöhtem Auf- 
wand dadurch größer. 

Resonanzrelais (Funktionsprinzip des bekann- 
ten Zungenfrequenzmessers) gestatten, sehr 
kleine Bandbreiten herzustellen. Bei mecha- 
nischer Kopplung von zwei Zungen bilden 
sich Kopplungswellen aus, so daß durch die 
entstehende Bandfiltercharakteristik vorteil- 
hafterweise sehr steile Flanken an der Durch- 
laßkurve entstehen. 

Stimmgabelresonatoren können 20 bis 30 Ein- 
zelfrequenzen im Sprachfrequenzbereich tren- 
nen. Die aus ferromagnetischem Material be- 
stehenden Stimmgabeln werden dabei elek- 
tromagnetisch erregt, was zur Auslösung wei- 
terer Schaltvorgänge ausgenutzt werden 
kann. 


Verarbeitung der Ruffrequenzen 


Die Auswertung der ausgesiebten Ruffre- 
quenzen erfolgt bei Vollcode- und Teilcode- 
systemen in voneinander abweichenden Schal- 
tungen. Bei Vollcoderuf handelt es sich um 
einfache ‚‚Und‘“-Schaltungen, während beim 
Teilcoderuf wesentlich kompliziertere Zähl- 
und Speicherschaltungen in Verbindung mit 
weiteren logischen Netzwerken nötig sind. 

Der Vollständigkeit halber soll kurz die prin- 
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Bild 1: Selektivrufauswerteschaltung für ein 
Vollcodesystem 


zipielle Auswerteschaltung eines Vollcode- 
systems erläutert werden: 

Die Auswertung erfolgt in einer bekannten 
logischen Grundschaltung mit dem ‚Und“- 
Gatter. Die logische Entscheidung dieser 
Schaltung besteht darin, am Ausgang nur 
dann ein Signal erscheinen zu lassen, wenn 
an allen Eingängen gleichzeitig ein Signal 
anliegt. Diese Schaltung laßt sich mit nor- 
malem Relais sehr einfach realisieren 
(Bild 1): 

Das Anrufzeichen der Station besteht z. B. 
aus den Frequenzen f,, f, und f,, die von der 
Zentrale gleichzeitig gesendet werden. Da- 
durch ziehen die Relais A, bis A, an, was 
z. В. durch eine Anruflampe Gl angezeigt wird. 
Fehlt eine Frequenz oder wird eine andere 
Frequenzkombination gesendet, auf die die 
Filter nicht abgestimmt sind, können zu kei- 
nem Zeitpunkt alle Relais gleichzeitig ange- 
zogen sein; ein Anruf wird nicht ausge- 
löst. 


Rufzeichenauswertung bei Teilcode- 
systemen 


Die hierfür benötigten Schaltungen erfordern 
einen höheren Aufwand, da das Rufzeichen 
aus mehreren Teilen besteht, die nachein- 


vom NF-Teil 


Koinzidenzschaltung Kr 


ander gesendet werden. Jede Grundzahl des 
Dezimalsystems wird durch eine Fregeunz- 
kombination dargestellt. Entsprechend der 
Stellenzahl der jeweiligen Rufnummer treffen 
auf der Station also nacheinander Frequenz- 
kombinationen ein. Jede Frequenzkombina- 
tion besteht wiederum aus zwei oder mehreren 
Einzelfrequenzen. Es werden aber nur zwei 
Einzelfrequenzen verwendet, weil das eine 
imitierte Rufauslösung durch Sprachfre- 
quenzen schon mit Sicherheit verhindert. 
Damit hat die Auswerteschaltung dieses 
Systems folgende Aufgaben allgemein zu 
lösen: 

@ Aussiebung der Frequenzkombinationen, 
die der Anrufnummer der jeweiligen Station 
entsprechen. 

@ Nach einem bestimmten Prinzip verlau- 
fende Reaktion auf die zeitliche Reihenfolge 
der Frequenzkombinationen, um Zweideutig- 
keiten bei sich wiederholenden Ziffern inner- 
halb der Rufnummer auszuschließen. 

© Überprüfung der eintreffenden Frequenz- 
kombinationen auf unverfälschten Zeichen- 
aufbau. 

© Zählen und Speichern der Impulse in einer 
Zähl- und Speicherkette. 

Ф Sperrung von Sender und Empfänger bei 
einem schon laufenden Gespräch anderer 
Stationen. 

© Bei verfälschtem Zeichenaufbau bzw. Ab- 
weichungen vom festgelegten Tastverhältnis 
darf kein Anruf ausgelöst werden, um Fehl- 
verbindungen durch Ausbreitungsstörungen 


_ der Ultrakurzwellen zu vermeiden. 


Beschreibung einer vorhandenen Aus- 
werteschaltung mit Relais (Bild 2) 


Eine vorhandene Selektivrufauswerteschal- 
tung ist fast ausschließlich mit elektromecha- 


nischen Relais bestückt. Es liegt ein RES 


quenzcodesystem zugrunde, das als Teil- 


Bild 2: Selektivrufauswerteschaltung für ein Teilcodesystem 
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‚codeverfahren eingesetzt wird [5]. Maximal 


können 99999 Teilnehmer angeschlossen 
werden. Außer den fünf zur Kombinations- 
bildung vorhandenen Einzelfrequenzen f, bis 
f, existiert eine Freizeichenkombination фр, 
+ їр. und Sammelrufkombination fs, + fse 
auf der Sendeseite. Die beweglichen Außen- 
stationen können eine Schlußtonkombi- 
nation, ein Notrufzeichen und das Rufzei- 
chen für die Zentrale senden. Die Einzel- 
ziffern (Frequenzkombinationen) werden 
600 ms lang gesendet und sind durch Pausen 
von 150 ms distanziert. 


Aussiebung der Ruffrequenzen 


Die Selektionsglieder zur Aussiebung der 
Ruffrequenzen sind normale LC-Kreise mit 
angekoppelter Diode zur Gleichrichtung der 
Resonanzspannung. Die Ausgänge hinter 
diesen Kreisen sind an ein Rufnummern- 
Rangierfeld geführt. Hier kann die Rufnum- 
mer der jeweiligen Außenstation durch Ein- 
löten entsprechender Brücken festgelegt 
werden. Die Ausgänge des Rangierfeldes füh- 
ren über eine noch zu behandelnde Relais- 
kontaktanordnung an eine Koinzidenz- 
schaltung. 


Im gesprächslosen Zustand sendet die Zentrale 


die Frequenzkombination Te, fr». Die gleich- 
gerichteten Resonanzspannungen gelangen 
über eine aus zwei Dioden bestehende Koin- 
zidenzschaltung Kr an das Gitter des ersten 
Triodensystems einer Doppeltriode. Liegen 
beide Zeichenspannungen gleichzeitig an der 
Koinzidenzschaltung, so ist das Gitter des 
ersten Triodensystems positiv. Dadurch 


schlägt das im Anodenkreis liegende polari- 
sierte Relais TR aus der Mittellage in die Frei- 
zeichenlage um. Das F,-Relais zieht an und die 
Freizeichenlampe leuchtet auf. Wird die 
Außenstation von der Zentrale angerufen, 
sendet diese die zeitlich gestaffelten fünf 
Doppeltonkombinationen. Diese können nur 
an eine weitere, gleichfalls aus zwei Dioden 
bestehende Koinzidenzschaltung Kr ge- 
langen, wenn im Rufnummern-Rangierfeld 
zwischen den Filterkreisen und der Koinzi- 
denzschaltung die der gesendeten Tonkom- 
binationsfolge entsprechende Nummer ver- 
schaltet ist. 

Der erste von der Koinzidenzschaltung durch- 
gelassene Impuls (erste Zahl der Rufnum- 
mer) erzeugt am zweiten Triodensystem der 
Doppeltriode eine positive Gitterspannung, 
so daß das Relais TR in die Ruflage um- 
schlägt. Über mehrere Hilfrelais (prinzipiell 
dargestellt durch А,) wird dieser erste Im- 
puls in einer Relaiskette (Zählschaltung) durch 
ein angezogen bleibendes Relais I, einge- 
speichert. Zwei Kontakte dieses Relais legen 
am Ausgang des Rufnummern-Rangierfeldes 
vorbereitend die der nächsten Zahl der Ruf- 
nummer entsprechenden beiden Filteraus- 
gänge an die Koinzidenzschaltung. Dieser 
Schaltvorgang erzwingt die Beobachtung der 
zeitlichen Reihenfolge der eintreffenden Zei- 
chen und verhindert damit Zweideutigkeiten 
bei sich wiederholenden gleichen Zahlen inner- 
halb der Rufnummer. Diese Maßnahme ist 
von entscheidender und grundlegender Be- 
deutung für den Selektivruf und gestattet 
erst die volle Ausnutzung des Dezimal- 
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systems! Daher bildet die i-Kontakt-Kette 
der vorliegenden Relaisschaltung die Schwie- 
rigkeit und den Mittelpunkt bei der später 
zu behandelnden elektronischen Lösung des 
Problems. 

Der Vorgang der Impulseinspeicherung in die 
I-Relaiskette wiederholt sich entsprechend 
der fünfstelligen Rufnummer fünfmal. Beim 
Eintreffen des fünften Impulses veranlaßt 
das anziehende I,-Relais über mehrere Hilfs- 
relais die Auslösung eines Anrufzeichens 
und- das Einschalten des Senders der beweg- 
lichen Außenstation. Ist während der Ruf- 
übertragung die Pause zwischen zwei Zei- 
chen > 150 ms oder stimmt die gesendete 
Ruftonkombination nicht mit der im Gerät 
verschalteten Rufnummer überein, so fällt 
ein abfallverzögertes Pausenüberwachungs- 
relais Р ab und unterbricht die Spannungs- 
zuführung zur Zählkette, so daß die Schaltung 
wieder in die Grundstellung gelangt. 

Die Gesprächsauflösung durch die Zentrale 
erfolgt durch Wiederaussenden des Frei- 
zeichens, wodurch alle beweglichen Außen- 
stationen wieder freigegeben werden, da das 
F,-Relais anzieht. Spricht eine andere Außen- 
station, so fallen in den übrigen Außen- 
stationen die Freizeichenrelais Е, ab, da die 
Zentrale das Freizeichen nicht mehr sendet. 
Das abgefallene F,-Relais verhindert das Ein- 
schalten des Senders der beweglichen Außen- 
station und das Mithören des schon laufenden 
Gesprächs. 

Im zweiten Teil dieses Artikels wird die elektro- 


nische Lösung der Selektivrufauswerteschaltung 
nach Bild 2 behandelt. 


Dieser Beitrag wendet sich vor allem an den Anfänger. Er enthält daher einige spezielle Erläuterungen, verzichtet aber auf 
die Darstellung komplizierter Zusammenhänge. 


Einleitung 


Der Transistor ist durch eine Reihe von Grö- 
ßen gekennzeichnet, die sein Verhalten als 
aktiver Vierpol charakterisieren. Der Ein- 
satzfall entscheidet, welche von diesen Größen 
jeweils interessant sind. Ihre Messung ist mit 
unterschiedlichem Aufwand verbunden. 

Der Transistor, als Verstärker oder Genera- 
tor betrieben, besitzt eine bestimmte Strom- 
verstärkung. Statisch betrachtet handelt es 
sich darum, daß der Ausgangsstrom um einen 
exemplarabhängigen Faktor vom Eingangs- 
strom verschieden ist. Dieser Faktor hängt in 
gewissen Grenzen vom Arbeitspunkt ab, bei 
dem man den Transistor betreibt. Den Prak- 
tiker interessiert hauptsächlich der Wert die- 
ser Stromverstärkung in Emitterschaltung. 
Die praktische Messung bildet den tatsäch- 
lichen Betrieb, der meist in der Verstärkung 
von Wechselgrößen besteht, nur unvoll- 
kommen nach. Dennoch genügt oft eine Gleich- 
strommessung bei definiertem Arbeitspunkt 
zur Abschätzung des späteren Verhaltens. Ein 
weiterer Fehler, der sich kaum vermeiden 
läßt, besteht in der bei Gleichstrom nicht 


a 


exakt erfüllbaren Forderung ausgangsseiti- 
gen Kurzschlusses. Über diese genauigkeits- 
mindernden Faktoren sollte man sich vor dem 
Bau einfacher Tester im klaren sein. 

Die Stromverstärkung allein genügt nicht für 
die Einschätzung des Transistors. Fabrika- 
tionsungenauigkeiten wirken sich besonders 
im Reststrom aus. Dieser Strom fließt sekun- 
där auch ohne primäre Einspeisung eines 
Steuerstromes, sobald man an die Ausgangs- 
seite eine Spannung legt. Er ist temperatur- 
abhängig; bei je 7---10°CG Temperatur- 
erhöhung verdoppelt sich sein Wert. Die Tem- 
peraturerhöhung kann auch durch innere 


b) Vielfachmesser 
mögl. ab 100ту 


Bild 1: Ermittlung eines unbekannten Meßwerkes 
mit Hilfe eines Vergleichsinstrumentes, a) Strom 
für Vollausschlag, b) Spannung für Vollausschlag 
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Überlastung des Transistors entstehen, er 
„läuft“ dann weg. Dies muß man ebenfalls 
bei der Messung berücksichtigen. Der für die 
Ermittlung der Stromverstärkung von Klein- 
leistungstransistoren oft gewählte Arbeits- 
punkt von 4 У/1 mA liegt so, daß einwandfreie 
Exemplare bei normaler Außentemperatur 
noch nicht ‚‚weglaufen“. Wird dies aber be- 
obachtet, so kann der Transistor für die mei- 
sten Anwendungen als untauglich angesehen 
werden. 

Die zulässige Höhe des Reststromes hängt 
von der Schaltung ab. Definitionsgemäß wird 
der Reststrom bei offenem Eingang festge- 
stellt. Für die erste Bewertung eines unbe- 
kannten Transistors genügt die Messung des 
Reststromes Icgo und der Stromverstärkung 
hae bei definiertem Arbeitspunkt. 
Voraussetzung für die Messung von Ісво und 
hae mit Gleichstrom ist ein Drehspulin- 
strument. 


Messung von I, und I, 


Für die zunächst beschriebene Schaltung ist 
ein Meßwerk von höchstens 100 uA Vollaus- 
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schlag notwendig. Dieses muß auf etwa 1 bis 
1,5 mA unempfindlich gemacht werden, wenn 
man den Reststrom mißt. Der notwendige 
Parallelwiderstand oder Shunt sowie der Meß- 
bereich richten sich nach dem Innenwider- 
stand und der Skalenteilung. Günstig ist eine 
dekadisch geteilte Skala. Sie erlaubt ohne 
Umrechnen Werte bis 1 mA Vollausschlag ab- 
zulesen. Bei einer in 30 Teile gegliederten 
Skala dagegen wird man besser Endwerte von 
900 uA oder 1,5 mA vorsehen und diese mit 
3 bzw. 5 multiplizieren. Bei schnellen Mes- 
sungen ist Rechnen jedoch unzweckmäßig. 
Die einmalige Mühe einer dekadischen Skalen- 
neuzeichnung auf Basis der umgerechneten 
gegebenen Teilung dürfte daher das wesent- 
lich kleinere Übel sein. 

Der Shunt für den neuen Bereich ergibt sich 
aus 


Darin ist R; der Instrumentenwiderstand, 
Iinstr gibt den Strom für Vollausschlag an, 
und I ist der im neuen Meßbereich bei Voll- 
ausschlag fließende Strom. 

Liegt ein unbekanntes Meßwerk X vor, so 
ermittelt man mit einem Potentiometer, einer 
kleinen Batterie und einem geeigneten Ver- 


a) Г b) 


ICE0 тд 
Z Vollausschlag 


offen 


d) 


& 00рА Voll- 
ausschlag 


gleichsinstrument zunächst die für den Voll- 
ausschlag notwendigen Werte von Strom und 
Spannung (Bild 1). Aus diesen Werten erhält 
man auch sofort den Innenwiderstand. 

RIS Uvon 

Ivon 

Es muß sichergestellt sein, daß später der 
Gesamtwiderstand des Meßwerkes einschließ- 
lich Shunt möglichst weit unter 1 КО liegt, 
damit man bei der Messung der Stromver- 
stärkung dem geforderten Kurzschlußfall 
nahe kommt. 
Die Reihenfolge der Prüfungen, die im Bild 2 
schematisch dargestellt ist, sei nochmals kurz 
genannt. 
Messung des Reststromes in Emitterschaltung 
Тово bei offener Basis mit dem auf 1 mA Meß- 
bereich geschalteten Instrument; Kompensa- 
tion dieses Ausschlages durch einen gleich 
großen Strom, der in umgekehrter Richtung 
durch das Meßwerk fließt; Einspeisung des 
für Icg = 1 mA notwendigen Basisstromes 
über einen hochohmigen Widerstand zwecks 
Erhaltung der Icpo-Kompensation; Messung 
dieses Basisstromes mit dem ungeshunteten 
Meßwerk. 
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Die Kompensation ist lediglich ein Hilfsmittel, 
um stets mit dem Basisstrom von Null aus 
einen Vollausschlag von 1 тА einzustellen. 
Іско fließt auch naeh erfolgter Kompensation, 
wird aber nicht mehr angezeigt. So kommt 
es, daß ein Exemplar, das z. B. 1mA Rest- 
strom besitzt, bei 1 mA Meßstrom in Wirk- 
lichkeit mit Ucp-2mA belastet wird. 
Schlechte Exemplare werden also bei der 
Messung stärker beansprucht. Thermische 
Instabilitäten erkennt man dadurch recht 
gut. 

Aus dem Basisstrom für 1 тА Kollektor- 
stromänderung erhält man die Stromverstär- 
kung in "Emitterschaltung zunächst erst über 


1000 


hae = FRE Е 

wenn Ip in uA eingesetzt wird. Diese Rech- 
nung läßt sich ebenfalls durch einmaliges 
Eichen der Skala umgehen. Da es sich um die 
Funktion у = 1/х handelt, ist keine lineare 
Teilung zu erwarten. Der größte Ausschlag ent- 
spricht der kleinsten Stromverstärkung. Aus 
obiger Gleichung werden genügend viele Ska- 
lenwerte errechnet. Diese vermerkt man über 
den entsprechenden Strömen auf der Skala. 
Beispiel: Ig = 50 uA, daraus 


Bild 2: a) Prinzipschaltung 
für die Messung von Го, 
b) für die Kompensation 
der Iopo-Anzeige, с) für 
den Abgleich auf 1 mA 
Kollektorstrom, d) für die 
Messung von ha. 
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hze = 1000/50 = 20, also bei Skalenwert 50 u. A 
in neuer Skala hae = 20 eintragen, bei 
25 uA hae = 1000/25 = 40 usw. 

Der Vollausschlag des Instrumentes bestimmt 
den kleinsten meßbaren Wert уоп hane. Daher 
sind 100 «A Vollausschlag günstig, sie er- 
lauben, als kleinsten Wert hse = 10 zu mes- 
sen. Empfindlichere Meßwerke versehe man 
mit einem Grundshunt für 100 „A. Für die 
genauere Messung größerer Stromverstär- 
kungen dagegen ist es ratsam, das Meßwerk so 
empfindlich wie möglich zu halten, damit 
noch ein genügender Ausschlag zustande 
kommt. 

Die aus Bild 2 ermittelte Beschaltung eines 
Neumann-Tastenschalters für je drei Ein- 
und drei Aus-Kontakte enthält Bild 3. Schal- 
tung und Handhabung dieses Testers unter- 
scheiden sich damit kaum vom handels- 
üblichen ‚‚Transivar 1“. 


Direktanzeige von h,. am 1-mA-Instru- 
ment 

Die Beschaffungsschwierigkeiten und nicht 
zuletzt die Kosten werfen die Frage auf, ob 
nicht unempfindlichere Meßwerke außer für 
Токо auch für hse brauchbar sein könnten. 


radio und fernsehen 


Das weitverbreitete Multizet z. БВ, besitzt 
einen Bereich 0,1 V/1 mA. Auf anderen Viel- 
fachmessern tauchen 1,5 mA als kleinster Be- 
reich auf. Auch Einbauinstrumente für Ströme 
um 1 тА sind leicht beschaffbar. Ein Zusatz 
zum Multizet wäre also eine günstige Lösung 
für einen billigen Tester. Dieser Zusatz könnte 
mit Polschuhen versehen und für die Dauer 


Bild 3: Transistortester ähnlich „Transivar 1“ mit 
Neumann-Tastenschalter 


der Messung an den Multizetanschlüssen be- 
festigt werden. 
Recht einfach, wenn -auch infolge des hae- 
abhängigen Arbeitspunktes nicht sehr ge- 
nau, ist die Messung von has mit kon- 
stanter Basisstromeinspeisung. Der he pro- 
portionale Kollektorstrom gelangt zur An- 
zeige. Sinnvoll sind die Bereiche 1 oder 3 mA, 
da dann bei einer Einspeisung von 10 vA eine 
Stromverstärkung bis 100 bzw. 300 gemessen 
werden kann. 

h Skalenwert 

о KE 10 


(Skalenwert in и А) 


Aus Bild 4 erkennt man die Wirkungsweise 
der basisstromeinspeisung. Der exemplar- 
abhängig unterschiedliche Wert der Basis- 
Emitterspannung bei kleinem Basisstrom 
liegt in der Größenordnung von 100 + 50 mV. 
Diese mögliche Änderung gilt es bei der Ein- 
speisung zu berücksichtigen, damit sich der 
Meßfehler vermindert. Nas geschieht vor allem 
durch eine relativ hohe Speisespannung, aus 
der ein entsprechend großer Vorwiderstand 
resultiert. Man erhält eine echte Stromein- 
speisung, d. h., Änderungen des Gleichstrom- 
Eingangswiderstandes des Transistors be- 
einflussen den Strom kaum, wenn sie viel 
kleiner als der strombestimmende Widerstand 
sind. Bei 10 «A und 100 mV (nur Beispiel) er- 
rechnet sich ein Eingangswiderstand von 
10 КО, Änderungen von + 50 mV bedeuten 
+5 КО Widerstandsänderung. Während der 
Mittelwert im Gesamtwiderstand berück- 
sichtigt werden kann, müssen diese Änderun- 
gen klein gegen den Gesamtwert bleiben. An- 
zustreben ist ein Verhältnis von Ву ЈВЕ 
> 50. Das bedeutet einen Gesamtwiderstand 
von mindestens 250 КО oder für 10 uA eine 
anliegende Spannung von 2,5 V: 

Die vielfach übliche Betriebsspannung von 
4 bzw. 4,5 V für Transistortester erlaubt es, 
diesen Wert zu gewinnen. Da bereits bei 
2,5 У ein genügend kleiner Meßfehler er- 
zielt wird, bleibt eine ausreichende Span- 
nungsdifferenz für die „Eichung“ bei altern- 
der Batterie. 

Diese Schaltung wird deshalb so eingehend 
beschrieben, weil sie auch im nächsten Tester 
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Anwendung findet. Man gewinnt die Spannung 
durch einen Spannungsteiler. Erhält dieser 
einen definierten Strom, so ist bei bekannten 
Widerständen auch die Spannung an seinen 
Teilwiderständen festgelegt. Mit dem 1-mA- 
Instrument kann diese also vor der Messung 
kontrolliert und am Regler nachgestellt 
werden. 

Beispiel: Eichregler max. 1kQ, Batterie- 
spannung max. 4,5 V, oberer Teilerwiderstand 
1 КО, unterer Teilerwiderstand 2,5 КО. Bei 


(–)4 У (350... 45V) 


b) 
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Bild 4: a) Schaltung für Ip = konstant, b) Finfluß 
der an der Basis-Emitterstrecke entstehenden 
Gegenspannung auf die Größe von lg 


4 mA Querstromstehen am unteren Widerstand 
stets 2,5 V. Ist die Batterie z. B. auf 4 V ge- 
sunken, so wird der Eichreglerwiderstand 
verringert, bis wieder ein Teilerstrom von 
1 тА fließt. Die Teilerspannung bleibt bei 
Belastung nur erhalten, wenn der entnom- 
mene Strom wesentlich kleiner als der Quer- 
strom durch den Teiler ist. Diese Bedingung 
wird bei 1 mA Querstrom und 10 1A Last- 
strom gut erfüllt. 

Es bleibt die Frage nach den genauen Wider- 
ständen. Man benötigt 2,5 kQ und 


2,5 V—0,1V 


онај (250 КО — Be mitte1) = 240 КО 


Sind diese Widerstände nicht greifbar, so 
muß man sie aus anderen Werten kombi- 
nieren. Dabei spielen deren Toleranzen eine 
große Rolle. Es ist daher auf jeden Fall rat- 
sam, mit einer Widerstandsbrücke den nach 
Rechnung zusammengestellten Wert von 
2,5 КО bzw. 240 КО nachzumessen. 


1 
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Bild 5: Vollständige Prinzipsckaltung mit Teiler 
nach Bild 4 


Bild 5 zeigt die Prinzipschaltung und Bild 6 
die Beschaltung des Neumann-Tastenschal- 
ters. Die Tasten werden in der Reihenfolge 
von links nach rechts betätigt und die jeweils 
notwendigen Handhabungen vorgenommen: 
Iczo-Messung; Icgo-Abgleich; Eichen; ae: 
Messung. 


Messung von h,e durch geeichtes Poten- 
tiometer 

Ein definierter Arbeitspunktstrom von 1 mA 
erfordert den jeweiligen Abgleich des Basis- 
stromes. Diese Schaltung geht aus den Bil- 
dern 4 und 5 hervor, wenn der Teiler für 
I, variabel gehalten wird. Damit bleibt auch 
die Tastenschalterverdrahtung zunächst ge- 
genüber Bild 6 unverändert. Neu ist ein in 
h.ıe-Einheiten geeichtes Potentiometer im 
Teiler. An diesem wird in Stellung ae: 
Messung“ das 1-mA-Instrument auf Vollaus- 
schlag gebracht. Das Potentiometer zeigt 
dann h,,. an. Bild 7 enthält die Daten dieser 
Schaltung. Im Unterschied zu Bild 5 wird der 
Basisstrom durch die Speisespannung variiert, 
bis ein Kollektorstrom von 1 mA fließt. Die 
Transistorkennlinien zeigen, daß für 1mA 
Kollektorstrom auch bei unterschiedlichen 
Stromverstärkungen und damit Basisströmen 
stets etwa 100... 150 mV an der Basis-Emit- 
terstrecke auftreten. Gegenüber Bild 5 mit 
seiner großen möglichen I.-Variation kann 
nun bereits mit einer relativ kleinen Ein- 
gangsspannung eine befriedigende Meßge- 
nauigkeit erreicht werden. Voraussetzung ist, 
daß man diese 100 mV beim Eichen des Span- 
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Bild 6: Transistortester für Direktanzeige von 
hze an einem 1-mA-Instrument nach Bild 5 mit 
Neumann-Tastenschalter 


Bild 7: Prinzipschaltung 5 
mit 1-mA-Instrument 
für konstanten Arbeits- 
punkt mit Anzeige von 
hz an geeichtem Wi- 
derstand 


nungsteilers und beim Festlegen des Basis- 
Vorwiderstandes berücksichtigt. 
Es gilt wieder 
| МВ Le ` Je: Be 
"Io Ur— ве 

oder mit Iç = 1 mA und Ugg = 0,1 У, wenn 
Ry in kQ eingesetzt wird, 

Ry 
Ur — 0,1 
Ра Ur = Rr: (1 mA), kann Кт (in КО) bei 
festliegendem Ry in hz.,.-Einheiten geeicht 
werden, nachdem man den Potentiometer- 
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widerstand in Abhängigkeit vom Drehwinke] 
ermittelt hat. 


Ry 
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Für Вт ist die verfügbare Spannung be- 
stimmend. Da auch hier ein Teil des Wider- 
standes zu Eichzwecken reserviert werden 
muß, ist eine möglichst hohe Spannung für 
einen großen Meßbereich notwendig. Es soll 
wieder 1 mA Teilerstrom fließen. Wird für die 
Speisung des ТеЏег die Kompensations- 
batterie mit herangezogen, so erhält man 7,5 
bis 9 У je nach Alter der Batterien. Der mini- 
male Gesamtwiderstand muß daher 7,5 КО, 
der maximale 9 КО betragen. Als Eichregler 
kommt also ein 5-kQ-Einstellregler in Frage. 
Den gleichen Wert soll das Potentiometer be- 
sitzen. 

Die Stromverstärkung h,,. ist etwa bis 200 in- 
teressant. Zwecks besserer Ablesbarkeit unter- 
teilt man in zwei Bereiche: 10 --- 100 und 
20 ... 200. Das ergibt ein h,,e-Verhältnis von 
1:10. Aus den vorstehenden Gleichungen cr- 
hält man einen Vorwiderstand Ry von 
49 КО. 

Für die Eichung des Potentiometers in hse- 
Werten stellt man sich eine Tabelle auf. In 
der ersten Spalte wird ћае = 10, 20, 30 usw. 
eingetragen, die zweite Spalte erhält die dazu 
notwendigen Ry-Werte. Diese ermittelt man 
in Abhängigkeit vom Drehwinkel wieder mit 
einer Widerstandsmeßbrücke. 

Für geringere Genauigkeitsansprüche genügt 
es natürlich auch, mit dem Nennwert, des 
Reglers zu rechnen, eine streng lineare Ab- 
hängigkeit des Widerstandes vom Dreh- 
winkel vorauszusetzen und damit je axutz/5 
mit 1 КО Zuwachs zu eichen. ayutz ist der 
tatsächliche Variationsbereich des Poten- 
tiometers in Winkelgraden. In diesem Falle 
ist ein Drahtpotentiometer zu empfehlen, da 
es eine bessere Linearität besitzt als Schicht- 
typen. Damit die Teilerskala — mit 2 multi- 
pliziert — auch für den zweiten Meßbereich 
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14...4,5V 


beibehalten werden kann, wird Ву (für hse 
= 20 ...200) 98 КО. 

Die Festwiderstände lassen sich z. B. mit Hilfe 
zugeschalteter Einstellregler, die Bestandteil 
der Widerstände bleiben, mit der Wider- 
standsmeßbrücke abgleichen. 

Bild 8 zeigt die Beschaltung des auf 5 Tasten 
erweiterten Schalters für diesen Tester. Die 
Einzeltaste T schließt erst im Augenblick 
der Messung den Basisstromkreis. 


Auslese von Pärchen | 


Die z. Z. im Handel erhältlichen 25- und 
50-mW-Transistoren, für deren Auslese die 
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beschriebenen Tester sehr zweckmäßig sind, 
eignen sich gut für den Aufbau von Endstufen 
kleiner Leistung. Für Gegentakt-B-Betrieb ist 
jedoch neben der Bedingung gleicher Rest- 
ströme und gleicher Stromverstärkung für 
einen bestimmten Arbeitspunkt auch die 
Kenntnis des Eingangswiderstandes bzw. der 
Basis-Emitterspannung besonders bei klei- 
ner Aussteuerung wichtig. Weichen diese 
Werte bei sonst gleichen Exemplaren vonein- 
ander ab, so ergeben sich Verzerrungen. 

Eine grobe Abschätzung zumindest des Gleich- 
stromwertes ermöglicht die Erweiterung des 
Gerätes nach Bild 9. Ein zweites lineares Po- 
tentiometer, dessen Widerstand in Abhängig- 
keit vom Drehwinkel ermittelt und das in 
Widerstandswerten geeicht wird, schaltet man 


Bild 8: Transistortester 
mit Neumann-Tasten- 
schalter nach Bild 7 


zusätzlicher” 
Zweipoliger 
Schalter 


Bild9: Erweiterung des Testers nach Bild 8 zwecks 
Rp-Messung 


nach der h.,.-Messung parallel zur Basis- 
Emitterstrecke. Bevor erneut die Ip-Taste 
gedrückt wird, ist ein Nachregeln der Ісво- 
Kompensation notwendig. Vom gleichen 
zweipoligen Einschalter, der den Regler ein- 


schaltet, wird der Basisstrom bei gedrückter 
Ip-Taste verdoppelt, da дет Basisvorwider- 
stand ein gleichgroßer Wert parallelgelegt 
wird. Am „Rp‘“-Potentiometer regelt man 
dann wieder auf 1mA ein. Der Rp-Wert 
wird als weitere Kenngröße des Transistors 
notiert und bei der Pärchenauslese berück- 
sichtigt. Für den Arbeitspunkt 1mA hat 
R; den gleichen Wert wie der Quotient 
ЏвеЛ ве; der doppelte Basisstrom Тед 
genau zur Hälfte in Widerstand und Transi- 
stor, so daß sich wieder 1 mA Kollektorstrom 
ergibt. 
Um einen dritten Schalterkontakt zu sparen, 
werden bei dieser Messung auch Transistoren 
mit ће > 100 im ersten Bereich durch den 
Basisstromteiler auf 1mA Kollektorstrom 
gebracht, indem dieser Regler einfach über die 
Marke 100 des zweiten Bereiches hinaus be- 
wegt wird. 
Zur Erfassung von Kennlinienunterschieden 
bei größerer Aussteuerung kann man schließ- 
lich noch die Messungen bei etwa 3 bis 6 mA 
wiederholen. Da es hierbei nur noch um den 
Vergleich zweier Transistoren aus der Voraus- 
lese geht, interessieren Meßungenauigkeiten 
weniger. Mit einem weiteren zweipoligen 
Schalter legt man in diesem Falle einen Basis- 
vorwiderstand von z. B. 1/4 des vorherigen 
Wertes parallel und gleichzeitig einen ent- 
sprechenden Shunt an das Instrument. Unter- 
scheiden sich bei bereits vorausgelesenen 
Exemplaren hier die Kollektorströme um 
weniger als 20%, so liegt tatsächlich eine gute 
Paarung vor. 

K. Schlenzig 


Die Typenkennzeichnung der Fonogeräte des VEB Funkwerk Zittau 


W. PIETSCHMANN 


Mitteilung aus dem VEB Funkwerk Zittau 


Für die Ziphona-Laufwerke wurde eine spezielle Typenbezeichnung gewählt, die im folgenden erklärt wird. 


Der vor jedem Gerätetyp stehende Buchstabe 


gibt an, um welchen Grundtyp es sich handelt, 
dabei bedeutet: 


Р = Einfachplattenspieler 

W = Plattenwechsler und halbautomati- 
scher Plattenspieler 

A = automatischer Plattenspieler 

B = Batteriefonogeräte 


Die dem Buchstaben folgende zweistellige 
Zahl ist jeweils einem bestimmten Gerätetyp 
zugeordnet und wird intern durch das Werk 
festgelegt. Die nach dem Bindestrich folgende 
zweistellige Zahl gibt mit der ersten Zahl eine 
Aussage über den auf dem Gerät befindlichen 
Tonarm, die zweite Zahl gibt an, welches Ab- 
tastsystem in diesem Gerät eingesetzt ist. 
Die Nummernfestlegung für die Tonarme er- 
folgt ebenfalls werksintern. Die Abtast- 
systeme sind durch folgende Nummern ge- 
kennzeichnet: 


3 =3 MU 
4 =4M 
5 = 5 Мр 
6 =6 KS 
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7=7KS 
8 =$ K 
д = 9 KU. 


Die Buchstaben sagen folgendes aus: 


M = magnetisches Abtastsystem 

K = Kristallabtastsystem 

U = umschaltbar für Normal- und Mikro- 
rille 

S = Stereoabtastsystem 

D = Diamantabtastnadel 


Alle Abtastsysteme sind grundsätzlich mit 
Saphiren ausgerüstet, soweit keine Kenn- 
zeichnung durch ein D vorhanden ist. Die als 
nicht umschaltbar gekennzeichneten Abtast- 
systeme sind generell nur für die Mikrorillen- 
abtastung bzw. — wenn sie als Stereosystem 
gekennzeichnet sind — für die Abtastung 
von Stereo- und Mikrorillen geeignet. 

Die Systeme 3, 4 und 5 werden im VEB Funk- 
werk Zittau produziert, die Abtastsysteme 6, 
8 und 9 sind Erzeugnisse des VEB Funkwerk 
Leipzig. Für das Abtastsystem 6 ist vom 
Funkwerk Leipzig die Bezeichnung KSS0160 
bzw. 0162, für das Abtastsystem 8/KSM 0161 
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und für das Abtastsystem 9/KSMU 0261 
festgelegt. Das Abtastsystem 7 stellt ein 
Importsystem der Firma „ЕЈас“ mit der 
Typenbezeichnung KST 102 dar. 

Der am Schluß der Typenkennzeichnung fol- 
gende Buchstabe sagt aus: 


K = Koffergerät 

T = Tischgerät 

KW = Koffergerät mit Wiedergabeteil 
Z = Zargengerät 


Anhand eines Beispieles soll zusammen- 
fassend die Typenkennzeichnung dargestellt 
werden. 


Р 10 — 36 К 


Bei diesem Typ handelt es sich um einen 
Fonokoffer mit einem Einfachplattenspieler 
P 10, der mit dem TA 3 bestückt ist. Als Ab- 
tastsystem wurde das 6 KS vom VEB Funk- 
werk Leipzig (KSS 0160 bzw. 0162) einge- 
setzt. Das Abtastsystem 6 KS stellt ein Kri- 
stall-Stereoabtastsystem mit einem Abtast- 
saphir dar, der für die Abtastung von Stereo- 
und Mikrorillenschallplatten geeignet ist. 


Wartung und Reparatur an Heimbandgeräten (5) 


Allgemein auftretende Fehler an Heim- 
bandgeräten 


Unabhängig von Fehlern, die nur bei einem 
bestimmten Heimbandgerätetyp vorkommen, 
ergeben sich in Abhängigkeit von der Be- 
triebsdauer sogenannte Standardfehler, die 
im technischen Prinzip eines Heimbandgerä- 
tes begründet sind. Der größte Anteil dieser 
Störungen sind mechanischen Ursprungs, 
auch wenn sie іп der Auswirkung anscheinend 
auf elektrische Mängel hindeuten. 

Durch statische Aufladung werden die Ma- 
gnetbänder zu Staubfängern. Beim Abspielen 
auf dem Heimbandgerät geben sie ihre Ver- 
schmutzung und den Abrieb der Magnet- 
schicht an die Antriebsteile, Bandführungen 
und Magnetköpfe wieder ab. Ablagerungen 
am Spiegel des Aufnahme-Wiedergabekopfes 
führen zu empfindlichen Wiedergabeverlusten 
deraufdemMagnetband aufgezeichneten hohen 
Frequenzen. Diese Erscheinung tritt іп erhöh- 
tem Maße auf, wenn mit einem verschmutzten 
Kopf Aufnahme und Wiedergabe vorgenom- 
men wird. Unter Umständen wird der Fehler 
erst bei einer Neuaufnahme beanstandet, was 
dann fälschlicherweise auf einen elektrischen 
Fehler im Aufnahmeteil zurückgeführt wird. 
Durch den schlechten Band-Kopfkontakt wird 
die Eindringtiefe der Vormagnetisierung ge- 
ringer, so daß es auch zu einer Verzerrung der 
Aufzeichnung kommen kann. . 

Die Ablagerung an den Magnetköpfen wird 
nach Abnahme der Kopfabdeckung mit einem 
Leinentuch, das mit Spiritus getränkt ist, 
beseitigt. Unbedingt zu vermeiden sind Lö- 
sungsmittel, die Polystyrol angreifen, wie 
Trichloräthylen, Tetrachlorkohlenstoff, Ben- 
zol. und Bandklebeflüssigkeiten. Keinesfalls 
dürfen Kopfspiegel mit harten Gegenständen 
aus Metall gereinigt werden. 

Ablagerungen von Bandstaub an den Band- 
führungen und an der Tonwelle können Trans- 
portfehler hervorrufen. Die Folge sind 
Schlupferscheinungen an der Tonwelle und 
Klemmeignung des Magnetbandes in den 
Bandführungen. Dies hat eine Verschlech- 
terung der Gleichlaufeigenschaften durch 
Schlupf und Längsschwingungen des Magnet- 
bandes zur Folge. 

Während sich der Schlupf durch langzeitige 
Geschwindigkeitsschwankungen bemerkbar 
macht, liegt die durch Längsschwingungen 
verursachte Störfrequenz oberhalb 120 Hz 
und wird wesentlich durch den Abstand des 
ersten Bandführungsbolzens zu den Magnet- 


Schwammgummirolle Hohlschliff 
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Magnetkopf 
Bild 6: Eingeschliffener Sprechhörkopf 


köpfen bestimmt. Die Reinigung erfolgt auch 
hier in der bereits geschilderten Weise. 

Der Kopfandruckfilz ist ebenfalls zu kon- 
trollieren, da durch abgelagerte Staubfasern 
ein ungleiches Wachsen der Filzplatte ein- 
tritt. Verschiedene Geräte besitzen anstelle 
eines Filzandruckes vor dem Magnetkopf 


einwandfreie 

ES 
Bild 9: Deformierte Gummi- 
andruckrolle 

Andruckrolle 


eine Schwammgummirolle. Bei zu hoch ein- 
gestelltem Andruck oder bei Verwendung 
von Magnetbändern mit großer Oberflächen- 
rauhigkeit wird entsprechend dem Radius 
der Schwammgummirolle eine Hohlkehle 
in den Kopfspiegel eingeschliffen (Bild 6). 


(+) Spannrolle (O 
SES Sg | 


Bild 7: Anordnung der Spannrolle beim BG 23- 
Laufwerk 


52) Spannrolle 


Bild 8: Anordnung der Spannrolle beim BG 20- 
Laufwerk 


Höhenwiedergabeverluste und bei schlagen- 
dem Lauf der Schwammgummirolle Ampli- 
tudenmodulation sind die Auswirkungen. Ab- 
hilfe ist nur durch Auswechseln des Magnet- 
kopfes möglich. Gleichzeitig ist die Schwamm- 
gummirolle durch eine Filzandruckplatte zu 
ersetzen. 

Häufige Fehlerquellen werden nach einer 
längeren Betriebszeit Gummikonstruktions- 
elemente. Antriebsriemen und Peesen, Reib- 
räder und Gummiandruckrollen unterliegen 
einem natürlichen Verschleiß und sind des- 
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halb bei der Reparatur zu kontrollieren. 
Schlechtes Vor- und Rücklaufverhalten ist 
meistens auf verlängerte Antriebsriemen 
zurückzuführen. Bei einigen Geräten ist es 
möglich, durch eine Spannrolle die richtige 
Riemenspannung wieder herzustellen. Hier- 
bei ist Veraussetzung, daß der Riemen keine 
Haarrisse oder sonstige Beschädigungen auf- 
weist, anderenfalls ist er durch einen neuen 
zu ersetzen. Es ist darauf zu achten, daß nach 
dem Auswechseln die vorgeschriebene Rie- 
menspannung besteht, um Lagerschäden und 
erneuten Riemenausfall zu vermeiden (Bil- 
der 7 und 8). 

Gummiandruckrollen, die aus nicht genügend 
formbeständigen Gummimischungen herge- 
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stellt sind, können in der Bandlaufzone hohl 
werden. Die einwandfreie Mitnahme des 
Bandes ist in solchen Fällen nicht mehr ge- 
währleistet. Eine genaue Sichtkontrolle nimmt 
man an der ausgebauten Andruckrolle vor, 
wobei man die Lauffläche auf eine glatte 
und ebene Fläche auflegt. Deformierte 
Gummirollen sind auszuwechseln. Ist eine 
Ersatzmöglichkeit bei älteren Geräten nicht 
gegeben, so muß die Andruckrolle über- 
schliffen werden. Zweckmäßigerweise ist die 
Lauffläche solcher Andruckrollen oben und 
unten anzufasen. Dadurch wird eine längere 
Laufzeit von überschliffenen Gummian- 
druckrollen erreicht (Bild 9). 

Wird fortgesetzt 


Änderung am TV-Gerät „Start A“ 


Kontrastregelung 


Б,» (1 КО 0,25 W) entfällt 

Сал (16 uF 350/385 У) wird geändert in 
Papierkondensator 0,22 uF, Bestell-Nr. 
0,22/250-766, TGL 9291, Gewaplast- 
kondensator K 

(36 КО 0,5 W) wird geändert in Rai, 
43 КО 1 W, 5% D-TGL 8728 

2,7 КО 0,5 W — 10% D-TGL 8728 
wird zugefügt. 


Auf der B-ZF-Platte wird folgendes geändert: 


Rs 20 


Ross 


С, 5000 pF 350 У entfällt 

С, (3300 pF RKo 2055) wird geändert in 
Rohrkondensator 270 pF, Bestell-Nr. 
N 750—270/10—500, TGL 5345 

(30 КО 0,25 W) wird geändert іп Riss 
Schichtwiderstand 68 КО 0,25 W, 10%, 
TGL 8728 

(30 КО 0,25 W) wird geändert in Riss 
Schichtwiderstand 47 КО 0,25 W, 10%, 
TGL 8728. 


Raise 


Riz 


Die aufgeführten Änderungen wurden im 
Schaltungsauszug Bild 4 eingezeichnet. 


Helligkeitsregelung 


Rere (50 КО 1,25 W) erhält die Bezeichnung 
Resa und wird geändert in Schicht- 
widerstand 56 kQ 0,25 W, 10% D- 
TGL 8728 
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Bild 2: Darstellung der Änderungen, die in der 
Helligkeitsregelung erfolgt sind 


Сз (8 uF 350/385 У) entfällt 

Саа (0,5 uF 500 У) entfällt 

Се 2 uF, TGL 7199 zugefügt 

К, Schichtwiderstand 47 КО 0,25 W, 20%D, 
ТОТ, 8728 zugefügt 


Diese Änderungen sind im Schaltbildauszug 
Bild 2 eingezeichnet. 


Begrenzer 


Katode PL 84 


Bild 3: Darstellung der Änderungen, die in der 
Impulsverstärkerröhre erfolgt sind 
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Vertikalkippteil 


Coen (25 nF) entfällt 
Baan (20 КО) entfällt 
Rso (200 КО) entfällt 


Die Katode der Impulsverstärkerrröhre wird 
mittels einer Kurzverbindung an R,,, gelegt 
(Katode VK-Endröhre). 


Н» (25 КО) geändert in Ва; Schichtwider- 
stand 10 КО 0,125 W 

Rsı (3 МО) geändert in 2,7 МО 

НҢ» (100 КО) geändert in 150 КО 

Ст (1uF) geändert іп Сута Papierkondensa- 
tor 0,1 uF, Bestell-Nr. 0,1/630—766, 
TGL 9291 16 x 32 


Diese Änderungen in der Austaststufe sind Dm 
Schaltbildauszug Bild 3 eingezeichnet. 


Booster- 
spannung 


УК 


220К0 270КП 
1w IW 


Reap А637 


б; Вбоз 


6; Bildröhre 


Bild 4: Schaltbild der Änderungen, die їп der 
Horizontalendstufe vorgenommen wurden 


Zeilenendstufe 


Wir möchten nochmals zusammengefaßt 
eine Aufstellung aller Schaltungsänderungen 
der Zeilenendstufe seit dem Erscheinen des 
„Start A‘-Servicehelfers geben (Bild 4). 


Aus Rafena-Informationen 
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Tonstörung in einem TV-Gerät 
„53 FSR 101 PST“ 


Nach dem Einschalten des Geräts und dem 
Erscheinen des Bildes dauert es noch 30 bis 
40 s, bis der Ton hörbar wurde. Bei plötzlich 
auftretenden Störspitzen,. wie Kraftfahrzeug- 
störung u. ä., blieben die bekannten Knatter- 
geräusche weg. Der Verstärker war praktisch 
zugestopft, und es dauerte einige Zeit, bis der 
Ton wieder erschien. Die NF-Leistung war nur 


#1202 


ОРАО 


unwesentlich geringer als normal. Der NF-Teil 
wurde überprüft und als fehlerfrei befunden. 
Es blieben nur noch die 1. und 2. Ton-ZF. 
Hier stellte sich als fehlerhafter Widerstand 
der Н» mit 100 КО innerhalb der Filter- 
kappe des Fis heraus. Der Widerstand hatte 
Kappenfehler, so daß beim Anlaufen des 
Verstärkers das Steuergitter der Röa durch 
die Raumladung positiv wurde und die La- 
dung sich erst langsam über С.в, 50 pF, und 
über die Röhrenkapazität Суб verlor. Nach 
Auswechseln dieses Widerstandes arbeitete 
das Gerät normal. 

УДА ИМА 


Bildstörung beim TV-Gerät 
„Atelier“ 


Nach dem Einschalten blieb an einem TV-Ge- 
rät „Atelier‘‘ der Bildschirm dunkel. Der 
Fehler wurde im Hochspannungsteil oder 
der Videostufe vermutet. Nach Überprüfen 
der Hochspannungsstufe stellte sich diese als 
einwandfrei heraus, auch war deutlich das 
Schwingen des Zeilentransformators ver- 
nehmbar. Als weitere Fehlerquelle wurde die 
Schirmgitterspannung der Bildröhre unter- 
sucht. Diese lag bei etwa 50 У, also wesentlich 
unter dem Sollwert. 


Schirmgitter 
Bildröhre 


Der Fehler, wurde dann in dem Siebglied 
für die Schirmgitterspannung Сла 0,01 uF/ 
500 У und in dem Widerstand Ris 500 kQ/ 
0,25 W gefunden, Der Konsensator hatte einen 
Feinschluß, so daß immer noch eine Rest- 
spannung meßbar war. Nach dem Auswech- 
seln dieses Kondensators wurde am Schirm- 
gitter der Bildröhre wieder eine Spannung 
von etwa 260 V gemessen, und das Gerät 
arbeitete einwandfrei. 

Eckhard Tolksdorf 
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Fonogeräte aus Pirna 


In. KONRAD KÖTHE 


Mitteilung aus der Firma Kurt Ehrlich KG, Pirna-Copitz 


Das Fertigungsprogramm‘ der Firma Kurt 


Ehrlich KG, Pirna, umfaßt sechs verschiedene 
Typen von Schallplattenabspielgeräten, die 
alle mit Wechselstrom betrieben werden. 
Sie haben im wesentlichen einen einheitlichen 
Grundaufbau. Dadurch ist es ohne weiteres 
möglich, Einzelteile der verschiedenen Typen 
gegeneinander auszutauschen. Daß sich damit 
wesentliche Vorteile für den Hersteller, den 
Servicedienst und den Kunden ergeben, liegt 
auf der Hand. 


Einbauchassis ‚‚cheri‘ und ‚„Coro“ 


Die Einbauchassis ,,сһегі“ (Bild 1) und ‚‚Coro‘“ 
(Bild 2) sind 4-Tourenlaufwerke für 162/,, 
33?/,, 25 und 78 U/min und für den Einbau 
in Musiktruhen und -schränken vorgesehen. 
Beide Varianten unterscheiden sich lediglich 
in der Formgebung. 


Bild 1: Einbauchassis „cheri“ 


Bild 2: Einbauchassis „Coro“ 


An einer lackierten, tiefgezogenen Stahl- 
blechplatine sind sämtliche Einzelteile und 
Baugruppen befestigt. Das Chassis wird beim 
Einbau federnd aufgehängt, um die Über- 
tragung von Erschütterungen weitgehend zu 
vermeiden. 

Auf die wesentlichen Baugruppen — das 
Motoraggregat, den Tonarm mit Abtast- 


system, den Plattenteller, das Tasten- 
aggregat mit Reibrad und die Schaltmecha- 
nik — wird im folgenden näher eingegangen. 


Motoraggregat 


Als Antriebsmotor wird der selbstanlaufende, 
vierpolige Spaltpolmotor Тур 1082.?/, vom 
VEB Elektrogerätebau Leisnig mit einer 
Leistungsaufnahme von 11 W verwendet. Ab 
Werk werden alle Geräte für eine Betriebs- 
spannung von 220 V eingestellt; nach ent- 
sprechender Umschaltung können sie auch 
mit 125 V betrieben werden. Der Motor ist 
auf Grund seiner Auslegung gegen Schwan- 
kungen der Netzspannung verhältnismäßig 
unempfindlich. Die Motorachse läuftin Kalot- 
tengleitlagern mit Dauerschmierung, so daß 
erst nach mehrjähriger Betriebsdauer ein 
Nachölen erforderlich wird. Auf der Motor- 
achse ist eine vorgewuchtete Stufenscheibe 
angebracht, die den Betrieb mit verschie- 
denen Drehzahlen ermöglicht. Die mit ver- 
schiedenen Durchmesserverhältnissen gefer- 
tigten Stufenscheiben werden individuell auf- 
gepaßt, um Fertigungstoleranzen der Moto- 
ren hinsichtlich der Drehzahl auszugleichen. 
Dadurch ist es möglich, bei Nennfrequenz und 
Nennspannung eine maximale Drehzahl- 
abweichung von +1,5% zu gewährleisten. 
Der Motor ist in Spezialgummis aufgehängt, 
die die Übertragung seiner Erschütterungen 
auf die Stahlblechplatine weitestgehend be- 


dämpfen. \ 


Tonarm und Abtastsystem 


Als Tonarm wird der aus Polystyrol beste- 
hende Standardtyp TA 3 verwendet. Er wird 
vom Werk mit dem Stereokristallsystem 
KSS 0162 oder dem umschaltbaren Mono- 
kristallsystem KSMU 0261 vom VEB Funk- 
werk Leipzig bestückt. Während mit dem 
Stereosystem Stereo- und Mikroriljenplatten 
abgespielt werden können, eignet sich das 
umschaltbare Monosystem zum Abspielen 
von Normal- und Mikrorillenplatten. Beide 
Systeme sind ohne weiteres gegeneinander 
austauschbar. 

Sämtliche Geräte, die vom Werk mit dem 
umschaltbaren Monosystem versehen wer- 
den, sind stereovorbereitet. Nach dem Aus- 
wechseln des Monosystems gegen ein Stereo- 
system wird beim Abspielen von Stereo- 
platten über entsprechende Wiedergabeein- 
richtungen der Stereoeffekt ohne weiteres 
erreicht. Der Frequenzbereich des Systems 
KSS 0162 beträgt 40 --- 12000 Hz und der des 
KSMU 0261 30 --- 15000 Hz. 

Zur Regelung des Auflagedruckes läßt sich 
mit einer unter dem Tonarm befindlichen 
Rändelmutter die Vorspannung der Ent- 
lastungsfeder einstellen. Bei Verwendung von 
Stereosystemen beträgt die zulässige Auf- 
lagekraft P=6+1p, bei Monosystemen 
P=9-+1p. Beim Auswechseln der beiden 
Systeme gegeneinander ist ein Nachjustieren 
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der Auflagekraft auf Grund der unterschied- 
lichen Eigengewichte der Systeme nicht er- 
forderlich. 

Elektromagnetische Abtastsysteme können in 
diesen Geräten nicht ohne weiteres verwen- 
det werden. Es muß dann ein Aufwärtsüber- 
trager vorgeschaltet werden. 


Plattenteller und Tellerlager 


Der Plattenteller besteht aus tiefgezogenem 
Stahlblech oder Kunststoff. Auf der Unter- 
seite des Plattentellers befindet sich ein 
Nocken, der den Ausschaltvorgang ermög- 
licht. 

Die geschliffene Tellerwelle wird radial in 
einer ölgetränkten ` Sintereisenbuchse ge- 
führt und läuft axial auf einer Stahlkugel. 
Durch eine Beigabe von Molybdändisulfid 
werden die guten Laufeigenschaften des 
Sinterlagers noch erhöht. Ein Nachölen ist 
erst nach mehrjähriger Betriebsdauer erfor- 
derlich. 


Tastenaggregat und Reibrad 


Das Drucktastenaggregat bewirkt eine mecha- 
nische Umschaltung der Drehzahlen, indem 
es das Reibrad an den entsprechenden Durch- 
messer der Stufenscheibe setzt. Durch das 
in einem Gleitlager laufende Reibrad wird das 
Drehmoment des Motors auf den Platten- 
teller übertragen. Die Weichheit des auf die 
Metallscheibe des Reibrades aufgeknöpften 
Gummiringes verhindert weitgehend die 
Entstehung und Übertragung von Rumpel- 
geräuschen. Die Lauffläche des Reibrades 
ist geschliffen und hat einen maximalen 
Rundlaufschlag von 0,01 mm. Beim Drücken 
der Nulltaste wird das Reibrad von der Stu- 
fenscheibe und dem Plattenteller abgehoben, 
so daß während längerer Betriebspausen die 
Bildung von Druckstellen auf dem Gummi- 
belag vermieden wird. 


Schaltmechanik 

Durch ein Schaltgestänge wird der unter dem 
Plattenteller auf der Platine angebrachte 
Schalter betätigt. Beim Ausschwenken des 
Tonarmes nach rechts werden die Netzkon- 


w 


Bild 3: Fonokoffer „Petti“ 
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Zeie 
en 


Bild 4: Fonokoffer „Domo“ 


takte geschlossen, die NF-Kontakte ge- 
öffnet, und der Motor beginnt zu arbeiten. 
Beim Abtasten der Auslaufrille mit einer 
Steigung von mehr als 3mm je Umdre- 
hung spricht der steigungsabhängige Schal- 
ter an und schaltet das Gerät automatisch 
ab. Dadurch wird gewährleistet, daß in je- 
dem Falle die unterschiedlich eng geschnitte- 
nen Platten bis zum Ende abgespielt werden. 
Gleichzeitig mit dem Abschaltvorgang wird 
die Tonabnehmerleitung kurzgeschlossen, um 
eine Übertragung der störenden Auslauf- 
geräusche zu verhindern, 


Bild 5: Elektrofon „Sonni“ 


Heimfonokoffer „Ре“ und „Domo“ 


Beim Heimfonokoffer „Реф“ (Bild 3) wird 
das eingangs beschriebene Chassis chen" 
in einen formschönen Koffer eingebaut, wäh- 
rend für das Fonogerät „Domo“ (Bild 4) das 
Einbauchassis ‚‚Coro‘ verwendet wird. Es ist 
in eine Edelholzschatulle eingebaut und wird 
mit einer glasklaren Staubschutzhaube aus 
Polystyrol abgedeckt. Das Koffergerät be- 
friedigt vorwiegend die Wünsche der Kun- 
den, die auch gern ihre Platten bei Bekann- 
ten abspielen wollen. Das Zargengerät wird 
in mehreren Holzarten geliefert. Beide Ge- 
räte können als Zusatzgeräte für jeden 
Heimrundfunkempfänger verwendet werden. 
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Elektrofone „Sonni“ und „Solo“ 


Für alle, die unabhängig von einem Rund- 
funkempfänger eine gute Schallplattenwieder- 
gabe wünschen, stellt die Firma die zwei 
Elektrofone „Sonni“ (Bild 5) und ,,8010“ 
(Bild 6) her. 

Bei dem Elektrofon ,,Ѕоппі“ wird durch 
Niederdrücken einer beliebigen Geschwindig- 
keitstaste der Verstärker in Betrieb gesetzt 
und erst nach Drücken der 0-Taste abge- 
schaltet. Der Wiedergabeteil enthält einen 


Bild 6: Elektrofon „Solo“ 


zweistufigen NF-Verstärker mit der Ver- 
bundröhre ECL 82 und einem 2-W-Breit- 
bandlautsprecher. Verstärkereingang, Bedie- 
nungselemente und Lautsprecher sind im 
Deckel des Koffers untergebracht, während 
der mit einem Selengleichrichter bestückte 
Netzteil und der Verstärker an der Unter- 
seite der Platine montiert sind. Die Verbindung 
wird durch ein nichtlösbares, zweiadriges 
abgeschirmtes Kabel hergestellt. Eine stetige 
Lautstärkeregelung sowie die im Gegenkopp- 
lungszweig stetig regelbare Klangregelung 
ermöglichen eine dem Wunsch des Kunden 
entsprechende Wiedergabe. Die Sprechlei- 
stung beträgt 0,75 W bei einem Klirrfaktor 
K< 5%. Der Frequenzgang des Verstärkers 
reicht von 40 Hz bis 16000 Hz + 3 dB. Eine 
Anschlußmöglichkeit an Rundfunkgeräte ist 
vorhanden, der eingebaute Verstärker läuft 
dann leer mit. У 


4 Капа! 1 auf Verstärker 
Kanal 3 herausgeführt 


" einschieben. 


Das Elektrofon ,,Ѕ010“ hat, wie aus den 
Schaltbildern (Bilder 7 und 8) zu erkennen 
ist, etwa den gleichen Verstärkeraufbau, je- 
doch getrennte Höhen- und Tiefenregelung. 
Laufwerk, Verstärker und Bedienungsele- 
mente sind im Kofferunterteil montiert, nur 
der Lautsprecher befindet sich im Koffer- 
deckel. Das absteckbare Lautsprecherkabel 
laßt sich mühelos in die Lautsprecherbox 
Beim Abstecken des Laut- 
sprecherkabels wird der Verstärker auto- 
matisch mit einem 4-Q-Widerstand abge- 
schlossen, um Röhrenschäden zu vermeiden. 
In dem neben dem Verstärker befindlichen 
Kabelfach für die Netzschnur befindet sich 
außerdem die Anschlußbuchse für den Be- 
trieb über ein Rundfunkgerät sowie ein Um- 
schalter für die verschiedenen Wiedergabe- 
möglichkeiten. Einmal besteht die Möglich- 
keit, beide Kanäle parallel geschaltet über den 
eingebauten Kofferlautsprecher wiederzu- . 
geben, zum anderen werden beide Kanäle 


Kofferunterteil 
ECL82 


Bild 8: 


„Solo“ 


Schaltbild vom 
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Induktionsschleifentechnik 


Nachrichtenverbindungen innerhalb von Be- 
trieben und Industrieanlagen schaffen die 
Möglichkeit des unmittelbaren Gedanken- 
austausches zwischen den leitenden Stellen 
und den Ausführenden. So sind sie ein wich- 
tiges Mittel zur Steigerung der Produktivität 
der Wirtschaft. Der altehrwürdige draht- 
gebundene Fernsprecher und die Wechsel- 
sprechanlage sind in diesem Zusammenhang 
zwar immer noch unentbehrlich, können aber 
wegen ihrer Ortsgebundenheit neueren For- 
derungen nicht mehr genügen. Der akusti- 
sche Übermittlungsweg über die Betriebs- 
funkanlage hat von Natur den Charakter einer 
„Einbahnstraße‘“ und wirkt infolge seiner 
allgegenwärtigen Aufdringlichkeit oft störend. 
Deshalb werden in Industrieanlagen und 
auf Baustellen mehr und mehr Funksprech- 
geräte eingesetzt. Rein technisch mag damit 
das Problem zunächst als gelöst angesehen 
werden, organisatorisch sind jedoch bald 
Schwierigkeiten zu erwarten, da die Zahl der 
zur Verfügung stehenden Frequenzbänder 
beschränkt ist. Polizei, Feuerwehr, Hilfs- 
dienste aller Art und auch der bewegliche 
Landfunkdienst (Autofunk) haben hier nicht 
nur ältere Rechte, sondern auch wegen der 
größeren zu überbrückenden Entfernungen 
technisch begründete, vordringliche An- 
sprüche, 

So scheint für den freizügigen Nachrichten- 
verkehr über begrenzte Entfernungen in 
größeren Industriebetrieben, die Technik 
der Induktionsschleifen die angemessenste 
Form der Informations- und Befehlsüber- 
mittlung zu sein. Sie ist keineswegs neu und 
wurde bereits vor mehr als dreißig Jahren 
bei den Fernsprechversuchen von fahrenden 
Zügen auf der Strecke zwischen Berlin und 
Hamburg angewendet. 

Das Wesentliche derartiger Anlagen ist eine 
Drahtschleife, die um die Fläche, die ver- 
sorgt werden soll, herumgelegt wird (Bild 1). 
Sie ist auf der Mitte des im Lang- oder Längst- 
wellenbereich gelegenen Übertragungsberei- 
ches abgestimmt. Die Übertragung von der 
festen Sprechstelle zu den innerhalb der 
Schleife beweglichen Stationen erfolgt aus- 
schließlich durch magnetische Induktion. Zu 
einer nennenswerten Ablösung oder Abstrah- 
lung einer elektromagnetischen Welle kommt 
es nicht, da sich die. Wirkungen der beiden 
stromdurchflossenen Leiter außerhalb der 


Schleife aufheben. Innerhalb der Schleife da- 
gegen tritt infolge der Gleichphasigkeit der 
magnetischen Felder eine Verstärkung auf. 
In Entfernungen, die mehrfach größer sind als 
der Schleifendurchmesser, ist praktisch kein 
Empfang mehr vorhanden, so daß bei sach- 


Bild 1: Prinzipielle Anordnung einer Übertra- 
gungsanlage mit Induktionsschleife 
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Bild 2: Magnetisches Feld einer Induktionsschleife 


gemäßer Auslegung der Geräte Störungen 
anderer Funk- und Fernmeldedienste ver- 
mieden werden. Es ist auch möglich, In- 
duktionsschleifenanlagen des gleichen Typs 
in geringer Entfernung voneinander ohne 
gegenseitige Störungen zu benutzen. Neben- 
bei sei noch bemerkt, daß sie in Bergwerken 
die einzig brauchbare Art der drahtlosen Nach- 
richtenübermittlung sind. 
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getrennt nach außen geführt (Stereowieder- 
gabe über Rundfunkgerät). Eine dritte 
Variante ist die Wiedergabe eines Kanals 
über den eingebauten Kofferlautsprecher, 
während der zweite Kanal über ein Rund- 
funkgerät wiedergegeben werden kann. Er- 
folgt die Wiedergabe über ein Rundfunk- 
gerät, dann kann der im Koffer eingebaute 
NF-Verstärker abgeschaltet werden, da Lauf- 
werk und Verstärker getrennte Netzschalter 
besitzen. 

Eine besondere Anwendungsmöglichkeit der 
Elektrofone ergibt sich dort, wo einem klei- 


nen bis mittleren Hörerkreis Schallplatten 
vorgeführt werden sollen, z. B. bei Vorträgen 
oder im Unterricht. 

Die Geräte „Coro“, „Domo“ und ,,8010“ sind 
Weiterentwicklungen der Typen „cheri“, 
„Petti“ und ,,Ѕоппі““. Dabei stand eine mo- 
derne Formgebung im Vordergrund, denn es 
bestand keine zwingende Notwendigkeit, 
die im In- und Ausland vielfach bewährte 
Konstruktion wesentlich zu ändern. 
Sämtliche Geräte werden mit einer Fre- 
quenzmodulation = 0,3% ausgeliefert. Der 
Störspannungsabstand beträgt für Geräte 
mit Monosystem 2 39 аВ, für Geräte mit 
Stereosystem = 36 dB. 


Die Gefahr der vagabundierenden Abstrah- 
lung nimmt allerdings mit steigender Fre- 
quenz zu. Aus diesem Grunde läßt man in 
Abhängigkeit von der Frequenz nur be- 
schränkte, maximale Schleifenströme zu. 
Zum Beispiel: bei 2,5 kHz: 3 A, bei 10 kHz: 
1,2 A, 20 kHz: 0,8 A, 60 kHz: 0,5 A, 100 kHz: 
0,3 A. Wie im Bild 2 dargestellt, weist die 
Feldstärke in der Mitte zwischen den beiden 
Leitern der Schleife ein schwaches Mini- 
mum auf. An dieser Stelle herrscht die Feld- 
stärke: 

Н = = (r = Radius in m) 
Für Rufanlagen in Ein-Richtungsbetrieb 
ergibt sich damit bei gegebener Empfänger- 
empfindlichkeit und Stromstärke in der 
Schleife der größte zulässige Schleifendurch- 
messer. Die Rechnung liefert jedoch nur für 
im freien Gelände verlegte Schleifen prak- 
tisch brauchbare Resultate. In Gebäuden 
sind stets Feldverzerrungen durch ferro- 
magnetische Materialien (Heizungsrohre, Ar- 
mierungseisen u. ä.) vorhanden, die die Rech- 
nung illusorisch machen. Kurzschlußschleifen 
wirken ebenfalls feldverzerrend und dämp- 
fend. 
Nach den bei zwei deutschen Großfirmen ge- 
sammelten praktischen Erfahrungen ist des- 
halb zu empfehlen, zunächst eine Versuchs- 
schleife zu verlegen. An kritischen Stellen 
kann man dann ggf. zu einer geringeren 
Schleifenbreite oder einer mäanderförmigen 
Form der Schleife übergehen. Wenn meh- 
rere auseinanderliegende Gebäude zu ver- 
sorgen sind, nimmt man am besten eine Auf- 
teilung in mehrere Einzelschleifen vor, die 
über 60-Q-Steuerleitungen gespeist werden. 
In Hochhäusern genügt erfahrungsgemäß 
für zwei bis drei Stockwerke eine einzige 
Schleife. Als Leitungsmaterial ist ein ein- 
facher NSYAF-Leiter zu empfehlen. Die Güte 
der Induktionsschleife liegt in der Praxis 
zwischen 7 und 15. Sie ist ggf. der zu über- 
tragenden Bandbreite bzw. dem Signalfre- 
quenzband durch Einfügen von Dämpfungs- 
widerständen anzupassen. 
Als bemerkenswerte Beispiele für serien- 
mäßige Induktionsschleifenanlagen seien hier 
zwei Ausführungsformen besprochen, die von 
der Fa. Telefunken AG gefertigt werden, 
Bei der ‚drahtlosen Personenrufanlage ELA 
р 700“ wurde mit Rücksicht auf kleinste 
Empfängerabmessungen auf die Übermitt- 
lungsmöglichkeit von Sprache verzichtet. Die 
auf die Induktionsschleife gegebenen fünf 
verschiedenen Frequenzen liegen zwischen 
27,6 und 33,12 kHz. Durch Codierung können 
20 Rufkennungen, die aus je zwei Frequenzen 
bestehen, zusammengestellt werden. Kurze 
und lange Ruftöne ermöglichen eine weitere 
Variation, so daß insgesamt 40 Teilnehmer 
gerufen werden können. 
Das Steuergerät ist voll transistorisiert. Alle 
Ruffrequenzen werden von einer gemein- 
samen Quarzfrequenz, die bei 1400 Hz liegt, 
abgeleitet. Ausgesiebt werden die 20 bis 
24 Harmonischen. Der eigentliche Schleifen- 
verstärker ist im Gegensatz zum Steuergerät 
mit Röhren bestückt und bildet eine eigene 
Einheit, die bis zu 2000 m vom Steuergerät 
abgesetzt betrieben werden kann. Er liefert 
eine Oberstrichleistung von 10 W. 
Im Rufempfänger werden die fünf verschie- 
denen Frequenzen unmittelbar selektiv aus- 
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Bild 3: Rufempfänger 


gewertet, so daß auf der Sende- und auf der 
Empfangsseite der Aufwand für Modulation 
und Demodulation entfällt. Dadurch läßt sich 
der Empfänger extrem klein halten (Bild 3). 
Er ist in allen Stufen mit Transistoren be- 
stückt und hat eine Ansprechempfindlichkeit 
von 0,75 mA/m. Der auf die mittlere Über- 
tragungsfrequenz abgestimmte Antennen- 
kreis besitzt eine Bandbreite von +5 kHz. 
Nach Verstärkung in einem zweistufigen 
Hochfrequenzverstärker gelangen die Si- 
gnale zu einem Begrenzer und werden auf 
konstante Amplitude gebracht. Im Kollek- 
torkreis des Begrenzers liegen die beiden 
Selektionskreise. Bei Erregung des ersten 
Resonanzkreises wird über einen Schaltver- 


= ' || 
c BSI 

~ | 
BSI 
Bild 4: Wechselsprechanlage mit Induktions- 


schleife, FS = Feststation, BS = bewegliche Sta- 
tionen 


stärker die Stromversorgung über einen Kon- 
densator kurzzeitig auf den Tongenerator 
geschaltet. Trifft unmittelbar darauf die Fre- 
quenz ein, auf die der zweite Resonanzkreis 
abgestimmt ist, wird der Rufton-Oszillator 
(è kHz) entriegelt. Die Stromaufnahme des 
Empfängers in Bereitschaftsstellung liegt 
bei 0,6 mA. Bei Ertönen des Rufes werden der 
Batterie 8 mA entnommen. Die Anlage D 700 


Der Service-Techniker 
taucht oxydierte Röhrenstifte in 


Spezial-Wellenschalteröl vd, 


Rundfunk-Spezialist Friedrich Granowski, Rudolstadt 2/ Thür. 
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ermöglicht nur das Herbeirufen von Per- 
sonen, die sich im Wirkungsbereich der In- 
duktionsschleife bewegen. 

Nach dem Prinzip der Induktionsschleifen- 
technik lassen sich jedoch auch induktive 
Wechselsprechanlagen bauen. Sie sind in er- 
ster Linie für den industriellen Einsatz, z. B. 
für Krananlagen, Kaianlagen und ähnliche 
Verwendungszwecke, gedacht. Bild 4 zeigt 
die Prinzipschaltung. Die Feststation I ist 
als Leitstelle galvanisch an die Induktions- 
schleife, die auf die Trägerfrequenz von 
70,3 kHz abgestimmt ist, angeschlossen. Die 
im Bereich der Schleife beweglichen Statio- 
nen können Nachrichten von der Leitstelle 
empfangen, an diese abgeben und auch unter- 
einander über die Schleife in Verkehr mitein- 
ander treten, nachdem sie zunächst durch Ab- 
hören festgestellt haben, daß der Kanal frei 
ist. Die Leitstelle kann bis zu zwölf bewegliche 
Stationen selektiv rufen. Dabei hören die 
übrigen Stationen nur dann mit, wenn sie 
sich selbst einschalten. Der Rufcode besteht 
im Unterschied zur Anlage D 700 aus Tönen, 
die im Niederfrequenzbereich liegen, und wird 
dem Träger aufmoduliert. 


1 Fachbücher 


Hans-Joachim Fischer 


Einführung in die Dioden- und Tran- 
sistortechnik 


Heft 35 der Reihe Der praktische Funk- 
amateur“‘ 

Deutscher Militärverlag, Berlin 

124 Seiten, 104 Bilder, broschiert 4,90 DM 


Die vorliegende kleine Broschüre aus der 
Reihe Der praktische Funkamateur“ will 
alle an der Halbleitertechnik interessierten 
Amateure mit den notwendigsten Grundlagen 
vertraut machen. 


Vorerst sind noch sämtliche Sprechstellen 
mit Röhren bestückt und für Netzbetrieb 
eingerichtet. Die bewegliche Station hat eine 
Trägerausgangsleistung von 1 W und nimmt 
50 VA auf. Sie kann über Transistorwandler 
aus Batterien betrieben werden. Die An- 
kopplung an die Induktionsschleife erfolgt 
über eine senkrecht stehende Ferritantenne. 
Die maximal mögliche Schleifenlänge für diese 
Anlage liegt bei 500 bis 600 m. Die Wechsel- 
sprechanlage über eine induktive, abge- 
stimmte Schleife dürfte in absehbarer Zeit bei 
vollständiger Transistorisierung noch inter- 
essanter werden. 

Die Anwendung der Induktionsschleifen- 
technik bei mehrsprachigen Dolmetscher- 
anlagen, in Museen als „drahtloser Museums- 
führer‘‘ (mehrsprachig), als Kommando- und 
Regieanlagen in Tonfilm- und Fernsehateliers 
oder rein niederfrequent zur Übermittlung des 
Tons an Schwerhörige in Kinotheatern ist be- 
kannt und sei hier nur der Vollständigkeit 
halber erwähnt. Elecironus 


(Nach Unterlagen der Firmen Telefunken 
und TKD) 


Neben den physikalischen Grundlagen der 


‘Sperrschichthalbleiter und den technischen 


Grundlagen der Halbleiterdioden wird den 
Einsatzmöglichkeiten sowie den Anwendungs- 
gebieten der Dioden breiter Raum gewidmet, 
Hierbei werden auch Sondertypen, wie Kapa- 


zitätsdioden, Vierschicht- und Tunneldioden, 


behandelt. 
Ausgehend von der Technologie der Ger- 
manium- und Siliziumtransistoren folgt ein 
Abschnitt über die Binsatzmöglichkeiten für 
Transistoren. Dabei werden u. a. Verstärker 
und Schwingschaltungen beschrieben. Den 
Abschluß bilden technische Daten von Dio- 
den und Transistoren des In- und Aus- 
landes. Eine Broschüre, die viel Wissens- 
wertes vermittelt. 

Belter 


Wilhelm Beier 


Röhrentaschenbuch, Band 11 


3., ergänzte und berichtigte Auflage. 696 Seiten, 900 Sockelschaltungen, Halbleinen 18,80 DM 


Dieses seit Jahren bewährte Nachschlagewerk bietet eine umfassende Zusammenstellung der 
wichtigsten technischen Daten und Sockelschaltungen einer großen Anzahl von Röhren, Quar- 
zen und Halbleitern. Es ist die Ergänzung zum ersten Band des Röhrentaschenbuches vom gleichen 


Verfasser. 


Für die dritte Auflage wurden die Abschnitte über Kristalldioden und Transistoren wesentlich er- 
weitert und ausführliche Halbleitervergleichstafeln hinzugefügt. Neu aufgenommen wurde eine 
Reihe von Spezialröhren, wie Magnetrons, Klystrons, Wanderfeldröhren, Karzinotrons und Fern- 
sehaufnahmeröhren. Auch für diese Röhren sind die Sockelschaltungen angegeben. 

Sämtliche vorkommenden und für die aufgeführten Bauelemente wichtigen Bezeichnungen und 
Erläuterungen sind auch in englischer und russischer Sprache angeführt. 

Für den Praktiker der HF-Industrie und des Rundfunk- und Fernsehservice ist das Buch seit seinem 
ersten Erscheinen ein unentbehrliches Hilfsmittel geworden. Auch der Rundfunkamateur kann das 
Buch mit großem Nutzen verwenden, da es ihm Hinweise bei der Auswahl der benötigten Röhren- 


typen gibt. 


VEB VERLAG TECHNIK, BERLIN 


- Schwerhörige! 
ab 16,- DM liefert 


radio und fernsehen 


BZ Жз 
das ideale Kontaktprülgerät 


Lieferung über den Fachhandel 
PGH„ENERGIE“, Torgau 


Tronsistoren-Hörhilfen, Hörrohre, Ohrenbrillen 


Rochhausen, Waldkirchen/Erzgeb. 
auf Wunsch zur Probe, Reparaturen aller Systeme 


Zeilentrafo 
für FS-Geräte 
Reparaturen und 
Neufertigung führt aus 


Elektro-Apparatebau KG 
Wernigerode, Mühlental 10 


Begriffe der Halbleitertechnik : 


E. BOTTKE 


Worte und Begriffe sind Elemente menschlichen Denkens. Ohne klare Begriffsdefinitionen — keine Klarheit des Denkens! 
Das gilt in besonderem Maße für Wissenschaft und Technik. Es ist deshalb zu begrüßen, daß sich Wissenschaftler und Tech- 
niker aus dem Institut für Halbleitertechnik zusammenfanden, um die wichtigsten Begriffe der immer noch jungen und 
wachsenden Halbleitertechnik zu definieren. Sie sind in der TGL 200-8160 zusammengestellt. Im folgenden bringen wir 
einen Auszug daraus, um dem Leser das Studium halbleitertechnischer Fachliteratur zu erleichtern. 

In einigen wenigen Fällen, in denen sich wesentliche Abweichungen von den bisher spärlich herausgegebenen Definitionen 
der IEC (Internationale Elektrotechnische Commission) ergeben, werden diese als Kommentar wiedergegeben. 


Aktivierungsenergie 


Energie, die erforderlich ist, um ein Teilchen, 
insbesondere ein Elektron oder ein Loch im 
Halbleiter, aus einem Energiezustand in 
einen Zustand größerer Energie zu über- 
führen, in dem das Teilchen eine zuvor nicht 
gegebene „Aktivität“, z. B. Bewegungsmög- 
lichkeit oder Reaktionsfähigkeit, erhält. 


Akzeptor 


Störstelle (atomarer Gitterfehler oder Fremd- 
atom), die durch Aufnehmen eines Elek- 
trons vom neutralen in den negativ ge- 
ladenen (bzw. durch Abgeben eines Elek- 
trons vom negativ geladenen in den neu- 
tralen) Zustand übergehen kann. 

Die Aufnahme eines Elektrons ist gleich- 
bedeutend mit der Abgabe eines Defekt- 
elektrons oder eines Loches, das sich wie eine 
bewegliche positive Blementarladung ver- 
hält. 


Band, verbotenes 


Bereich zwischen zwei Energiebändern eines 
störungsfreien Kristall, der keine von 
Elektronen stationär besetzbaren Energie- 
niveaus enthält, insbesondere der Energie- 
bereich zwischen der unteren Kante des Lei- 
tungsbandes und der oberen Kante des Va- 
lenzbandes. 


Bandabstand 


Energiedifferenz zwischen der oberen Grenze 
eines Bandes und der unteren Grenze des 
Bandes höherer Energie, insbesondere zwi- 
schen der oberen Kante des Valenzbandes und 
der unteren des Leitungsbandes. 


Basiszone 

Zone zwischen Emitter und Kollektor einer 
Halbleiteranordnung, insbesondere eines 
Transistors, in die Minoritätsträger inji- 
ziert werden. 


Defektelektron 


Lücke im Valenzband, in der ein Elektron 
fehlt und die sich wie eine bewegliche, posi- 
tive Elementarladung verhält. Sie wird meist 
als Loch bezeichnet. 


Defektleitung, Defektelektronenleitung 


Ladungstransport in einem Halbleiter, der 
überwiegend durch Defektelektronen er- 
folgt.. 


Diffusion 


Thermisch bedingte Strömung von Teilchen 
in Richtung ihres Konzentrationsgefälles. 


Donator 


Störstelle (atomarer Gitterfehler oder Fremd- 
atom), die durch Abgeben eines Elektrons 
vom neutralen in den positiv geladenen (bzw. 
durch Aufnehmen eines Elektrons vom posi- 
tiv geladenen in den neutralen) Zustand über- 
gehen kann. 

Das abgegebene Elektron stellt eine beweg- 
liche negative Elementarladung (Leitungs- 
elektron) dar. 


Dotieren, Dopen 


Einbau von Fremdatomen in Halbleiter- 
material zur Veränderung der elektrischen 
Eigenschaften. 


Driftgeschwindigkeit 


Mittlere Wanderungsgeschwindigkeit eines 
Kollektivs von Teilchen in einer bestimmten 
Richtung ausschließlich unter dem Einfluß 
eines Kraftfeldes. 


Durchbruch 


Der bei einem in Sperrichtung gepolten Über- 
gang vorhandene Wechsel des differentiellen 
Widerstandes von hohen zu wesentlich nied- 
rigeren Werten bei gleichzeitigem Anstieg 
des Sperrstromes. 


Durchbruchspannung 


Spannung in Sperrichtung, bei der der Durch- 
bruch erfolgt. 


Bemerkung: Physikalisch ist zwischen dem 
Lawinendurehbruch, Zenerdurchbruch und 
dem thermischen Durchbruch zu unter- 
scheiden. Diese sind nach IEC 47 (Sekre- 
tariat) 83 vom Januar 1963 wie folgt defi- 
niert: 


Lawinendurchbruch. Durchbruch, hervorge- 
rufen durch lawinenartige Vervielfachung 
freier Ladungsträger in einem Halbleiter unter 
der Einwirkung eines starken elektrischen 
Feldes. Dabei gewinnen einige freie Ladungs- 
träger hinreichend Energie, um durch Ioni- 
sation neue Elektronenlochpaare zu er- 
zeugen. 


Zenerdurchbruch (siehe weiter unten Zener- 
effekt“). 


Thermischer Durchbruch. Durchbruch, der 
durch die Erzeugung von freien Ladungs- 
trägern auf Grund der Wechselwirkung zwi- 
schen zunehmender Verlustleistung und zu- 
nehmender Sperrschichttemperatur hervor- 
gerufen wird. 


In den IEC-Dokumenten 47 (Zentralbüro) 10 
und 25 wird definiert: 


Durchbruchspannung. Die Spannungin Sperr- 
richtung, bei der der Sperrstrom des Über- 
ganges größer wird als ein bestimmter Wert. 
Hier ist das definiert, was in der amerikani- 
schen Fachliteratur unter ‚„breakdown vol- 
tage“ verstanden wird. Der Begriff ‚‚break- 
down voltage‘ wäre auf Grund seiner Defi- 
nition stets als „Maximal zulässige Kollek- 
torspannung, . . . Sperrspannung, . . . Emitter- 
spannung usw.‘ zu übersetzen. Die wörtliche 
Übersetzung als „Durchbruchspannung“ ist 
falsch, weil sie technisch einen anderen Sinn 
hat. Die angelsächsische Definition steht 
insofern im Einklang mit der Praxis, als es mit 
einfachen Mitteln.nicht möglich ist, wirklich 
im physikalischen Sinne die Durchbruch- 
Spannung zu ermitteln. 


Durchlaßrichtung 


Richtung der an einem Übergang anliegen- 
den Spannung, die zur Reduzierung der 
Raumladungszone gegenüber dem span- 
nungslosen Zustand und folglich normaler- 
weise zu niedrigem Widerstand führt. 


Eigenhalbleiter 


Halbleiter, der keine Donatoren und Ak- 
zeptoren besitzt und daher nur Eigenleitung 
aufweist (Gegensatz: Störstellenhalbleiter). 


Eigenleitung 


Ladungstransport (im Halbleiter), an dem 
nur durch Paarbildung entstandene Elektro- 
nen und Defektelektronen in gleicher An- 
zahl beteiligt sind (Gegensatz: Störstellen- 
leitung). 


Bemerkung: Im DIN-Entwurf 41 852 wurde 
definiert; 

Eigenhalbleiter. Halbleiter, dessen Leitfähig- 
keit nur durch Paarbildung verursacht wird 
und in dem daher die Dichten von Elektronen 
und Defektelektronen gleich sind. 

In den erwähnten IEC-Dokumenten heißt 
ез: 


Eigenhalbleiter. Nahezu reiner und idealer 
Halbleiterkristall, in dem die Dichten der 
Elektronen und Defektelektronen im ther- 
mischen Gleichgewicht annähernd gleich 
sind. 

Die Definition nach TGL 200 — 8160 sucht 
eine Überschneidung mit dem Begriff ,,Кот- 
pensationshalbleiter‘“ (siehe weiter unten) zu 
vermeiden, physikalisch ist diese Über- 
schneidung jedoch vorhanden. Man kann 
sagen, daß ein „Eigenhalbleiter‘ ein „Kom- 
pensationshalbleiter“ geringer Störstellen- 
konzentration ist. 


Ingenieure, Meister, Monteure, Facharbeiter, 
aber auch Berufsschüler 


fast aller Industriezweige, die in den Labors, in den Prüffeldern oder unmittelbar in der Fertigung 
Messungen mit elektrischen Meßinstrumenten vornehmen müssen bzw. das Messen erlernen 
wollen, benutzen täglich präzis gearbeitete und präzis arbeitende Meßgeräte. 

Nur ihre genaue Kenntnis, wie sie der 


Atlas der Meßgeräte 


von Ing. F. Henze 


114 Seiten Text, viele (zum Teil mehrfarbige) Abbildungen, Halbleinen 15,— DM 


vermittelt, ihre richtige Verwendung und richtige Behandlung, sichern die ständige Betriebssicherheit 


und höchstmögliche Meßgenauigkeit 
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Ingenieure, Techniker, Meister, Monteure und qualifizierte Facharbeiter aller Industriezweige finden hier das leicht- 
verständlich geschriebene, instruktiv gestaltete Spezialbuch. Aber auch die Berufsschüler sollten es kennen und 
durcharbeiten. 


Durch jede Buchhandlung erhältlich. — Falls nicht, wird Ihre Bestellung direkt an den Verlag erbeten. 
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